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Vorwort. 



Dieses Buch bringt zum ersten Male eine eingehende 
Darstellung der gebräuchlichsten Wasserrohrkessels> steine, die gegen- 
wärtig in den Kriegs- und Handelsmarinen eingeführt sind. Auf 
leichtverständliche Beschreibung der Bauart, Wirkungsweise, Be- 
handlung und Bedienung der einzelnen Kessel, ebenso wie auf klare, 
deutliche Abbildungen ist besonderes Augenmerk gerichtet worden, 
wie denn auch die zahlreichen Tabellen über Versuchsresultate, 
Kohlen verbrauch, iicizcliekle etc. am duii iieuetvten ErmiUeiuiigen 
beruhen. 

Das Buch wendet sich in erster Linie an !\ essclingenieure 
und Konstrukteure, die sich mit dem Bau oder Einbau von 
Schiffswasserrohrkcsseln befassen, an Seemaschinisten, sowie 
Studierende technischer Hoch- und Kachschulen, die selten oder 
nie Gelegeniieit haben, den modernen Wasserrohrkesseibetrieb an 
Bord kennen zu lernen; auch Werftleiter, Kapitäne, Schiffs- 
offizicre u. a. werden hier manche Anregung linden. 

Leider erlitt die Vollendung des Buches durch den unenvarteten 
Tod des ersten Bearbeiters, des Herrn Schiffsmaschinenbau-lngenieurs 
Walter Leps eine wesentliche Verz(jgerung. Er starb bald nach 
der Beendigung einer Uebung, die er als Marine-Ingenieur d. R. an 
Bord S. M. S. „Kaiser Kail der Große" abgeleistet hatte, am 
12. September 1903 zu Koblenz im 30. Lebensjahre. — In Herrn 
Marine-Oberingenieur a. D. M a x Dietrich gelang es einen autoritativen 
Fortsetzer und Vollender des Werkes zu gewinnen, und ist die 
Darstellung der Systeme vom Schulz -Kessel bis zum Schlüsse 
seine Arbeit. 

Wenn unter diesen Verhältnissen die Bearbeitung des reichen 
Materials eine nicht ganz SO einheitliche geworden ist, wie sie sein 
sollte, so wird diesem Mangel bei einer neuen Auflage abgeholfen 
werden. 



Rostock, I.Juni 1904. 

Die Verlagsbuchhandlung. 
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n I n Folge der fortschreitenden Entwicklung der SchifKsdampf- 

nl maschine, welcher die Ingenieure in dem Bestreben, die 
GJ I Expansivkraft des Dampfes auf das Vollkommenste aus- 
zunutzen, ihre ganze Sorgfalt zuwandten, war es nothwendig, 
dass auch der rationellen Erzeugung des Dampfes mehr Auf- 
merksamkeit als bisher geschenkt wurde. Die alten Kesselformen 
waren fiir den fortwährend ^ steigerten Dampfdruck nicht mehr 
geeignet. Neue Systeme wurden versucht und unter diesen 
schien der Cylinderkessel der beste für Schiffszwecke zu sein, 
Ermuthigt durch die günstigen, mit hohem Dampfdruck er- 
zielten Resultate, erhöhte man diesen bis auf ca. 17 Atmos- 
phären, Hierbei machte man aber unliebsame Entdeckungen. 
Abgesehen davon, dass bei solch hoher Dampfspannung in 
Folge der stärker werdenden Kesselwandungen und Ver- 
ankerungen eine wenig wttnschenswerthe Gewichtsvermehrung 
eintrat, wurden die Kessel zu steif, indem sie ihre Beweglichkeit 
verloren, eine Hauptbedingung für die Lebensdauer eines 
guten Kessels. Die schweren Verankerungen der Stirnwände 
hinderten die Ausdehnung der durch den forcirten Luftzug an 
einzelnen Stellen stärker erhitzten Kesselbleche. Die auf- 
tretenden starken Spannungen wirkten ungünstig auf die 
Nietungen, und traten sowohl in den Nähten als auch an den 
Dichtungsstellen der Heizrohre in den Rohrwänden sehr bald 
Leckagen ein. Der Cylinderkessel Hess also eine weitere 
Steigerung des Dampfdruckes ungestraft nicht zu. 



Die Gewichtsfrage, welche sich bei den Kriegsschitfen 
mit der schwereren Armirung und Panzerung in den Vorder- 
grund drängte, gab nun die Veranlassung, die Maschinen- und 
Kesselanlage leichter auszuführen. Man griff zu einem anderen 

Kesselsystem, den ., Wasserrohrkesseln. ** Diese gestatten eine 
Zunalime des Dampfdruckes in weiten Grenzen, trotz der 
geringen Wandstärke der Rohre und der vollständig fehlenden 
Verankerung, ohne dass das Kesselgewicht erheblich grösser 
wird. Im Zusammenhange hiermit steht in Folge der ge- 
drängten Bauart eine bedeutende Kauinersparniss. Die Wasser- 
rohrkessel sind durchaus nicht neu; bereits vor hundert Jahren 
existirten verschiedene derartige Kessel und es steht fest, dass 
der Erfinder der Woolfschen Kompoundmaschine Anfang 
vorigen Jahrhunderts einen Wasserrohrkessel erbaut hat, der 
aus horizontalen, kreuzweise in den Feuerraum gelegten 
Rohren l)estand, die an ihren Enden mit einem oberhalb an- 
geordneten Sammler verbunden waren. In allen Wasserrohr- 
kesseln wird das Wasser in Rohren, deren Wandungen direkt 
von den Feuergasen umspfilt werden und somit die Kessel- 
heizfläche bilden, zur Verdampfung gebracht. Der Dampf 
wird in einen Sammler geführt und von dort durch das 
Hauptdampfrohr entnommen. Der im Verhältniss zur Heiz- 
fläche sehr kleine Wasserraum gestattet ein schnelles Anheizen 
der Kessel, und hierdurch ist die Möglichkeit vorhanden, 
binnen kürzester Zeit, ungefähr in zwanzig bis dreissig 
Minuten, Dampf aufzumachen, während Schilfe mit Gross- 
wasserraumkesseln, z. B. Lokomotiv- und Cylinderkessel, hierzu 
acht bis zwölf Stunden und mit vorgewärmtem Wasser 
mindestens vier bis fünf Stunden brauchen. Da die Wasser- 
rohrkessel in allen ihren Theilen sich frei ausdehnen können 
in Folge der fehlenden Verankerung, so hat bei Forcirung 
des Feuers die Ausdehnung d^^s Materials keinen schädlichen 
Einfluss auf die Nietverbindungen und Rohrdichtungen, 
was bei schneller Dampfentwickelung und schneller Abkühlung 



bei Grosswasserraumkesseln in Folge der kompakten Massen 
der Fall ist, welcher Umstand nicht gerade zu einer längeren 
Lebensdauer der Kessel beiträgt. Vor wenigen Jahren noch 

wurde diese den 

Wasserrohr- 
kesseln vielfach 

abgesprochen, 
aber die Erfahrun- 
gen und günstigen 
Resultate, welche 
mit auf Schilfen 
eingebauten Kes- 
seln dieses Sy- 



stems gemacht 
wurden, haben be- 
wiesen, dass die- 
selben eine minde- 
stens ebensolange 
oder sogar längere 
Lebensfähigkeit 
als die Gross- 
wasserraumkessel 




Fig. I. Vorder- und Settenanticht des D ü r r - Kessels. 

besitzen. Der Wasserrohrkessel beansprucht allerdings eine sorg- 
fältige Behandlung, das Bedienungspersonal muss gut ausge- 
bildet und mit den Eigenheiten des betreifenden Kessel- 
systems vollkommen vertraut sein. Verhängnissvoll kann 
die Havarie eines Lokomotiv- oder Cylinderkessels werden 
bei eintretendem Wassermangel durch Erglühen der Feuer- 
kammerdecken, wobei entweder die Hängeträger mit ihren 
Verschraubungen oder Vernietungen ausreissen oder die Feuer- 
kammerdecke aufgerissen wird. Der Heizraum würde sofort 
unter Dampfdruck stehen, da die aus dem grossen Wasser- 
inhalte des Kessels erzeugte Dampfmenge bedeutend ist. 
Anders ist dies bei den Wasserrohrkesseln. Die hochgelegenen 
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Dampfsammler komiiien nicht direkt in Berührung mit den 
heissen Feuergasen. Der Wasserinhalt ist klein. Würden ev. 
eins oder mehrere Siederohre aufreissen, oder in Folge Wasser- 
mangels durch Erglühen des Dampfeammlers die in denselben 
mündenden Rohre sich herausziehen, so wird die Geiahr weniger 
gross sein, da der geringe Wasserinhalt schnell verdampft sein 
wird, und der Dampf» sofern die Feuerthüren geschlossen 
bleiben, den bequemeren Weg durch den Schornstein nehmen 
wird. Tritt wirklich eine Havarie aus Fahrlässigkeit im Betriebe 
ein, so wird der gesammte übrige Kesselbetrieb nicht in dem 
Masse gestört wie bei Lokomuuv- oder Cylinderkessel, und es 
kann der eine oder andere ausgeschaltet werden, ohne dass 
der Betrieb wie bei anderen Grosswasserraumkesseln eine 
nennenswerthe Störung erleidet. Die Reparaturen können an 
Bord vorgenommen werden, selbst bei grösseren Havarien, da 
die Kessel sich vollständig demontiren lassen und nach Ersatz 
der unbrauchbar gewordenen Theile wieder montirt werden 
können. Die grossen Cylinder- und Lokomotivkessel dagegen 
müssen bei einer grösseren Reparatur in die Werkstatt, Das 
Aufreissen der über den Kesselräumen liegenden Decks macht 
die Rc]/ rat ir umständlich und kostspielig. 

Neben diesen grossen Vorzügen haben die Wasserrohr- 
kessel je nach ihrem System Nachtheile, welche gerade in 
der ersten Zeit ihrer Verwendung an Bord von Schilfen viele 
Bedenken aufkommen und die Ingenieure mit grosser Vorsicht 
an den Einbau gehen liessen. Dieses Misstrauen ging soweit, 
dass man nicht wagte, ein Schilf ausschliesslich mit Wasser- 
rohrkesseln auszurüsten, vielmehr bestand die Kesselanlage 
nur zur Hälfte aus Wasserrohr- und die andere Hälfte aus 
Cylinderkesseln. Es ist leicht erklärlich, dass dieser neue 
FindringHng in die Kesselindustrie aus verschiedenen Gründen 
ein ganzes Heer von Gegnern hatte, welche den Wasserrohr- 
kesseln überhaupt von vornherein jede Lebensdauer absprachen. 
Jeder kleine Unfall wurde zu Ungunsten derselben auf- 
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gebauscht und als Agitationsmittel gegen die Einführung 
derselben an Bord von Schiffen benutzt. Man erging sich in 
zwecklosen theoretischen Erörterungen und nutzlosen Streitereien. 
Allerdings waren die ersten Schiffswasserrohrkessel in mancher 
Hinsicht noch nicht so vollkommen und hatten Fehler, welche sich 
aber zum grossen Theil auf Grund praktischer Erfahrungen, 
wie jeder Fachmann voratissehen konnte, sehr bald abstellen 
Hessen, sodass für Bordzwecke die Kessel vortheilhafter als 
Grosswasserraumkessel wurden. Jedes Wasserrohrkesselsystem 
hat nun seine konstruktiven Eigenheiten, die für den Bord> 
betrieb unter Umständen lästig werden können, und wenn sie 
sich den Bordverhältnissen nicht beizeiten anpassen, eventuell 
mit der Zeit für die Verwerfung des betreffenden Systems 
aLL^;,chhiggebend sind. Ks ist vielfach von gewisser Seite be- 
hauptet worden, die Einführung der Wasserrohrkessel an Bord 
von Schiffen mache Schwierigkeiten in Folge des Wider- 
standes des Bordpersonals. Das mag im gewissen Sinne der 
Fall sein. Dieser Widerstand dürfte wohl zum Theil darin 
seinen Grund haben, dass man hcichst wissenschaftlich eine 
auf dem Pa})ier entworfene Wasserrohrkesselanlage, die selbst- 
verständlich durch eine Reihe unfehlbarer über jeden Missgriff 
erhabener Persönlichkeiten unterzeichnet und gegengezeichnet 
wird, an Bord eingebaut hat. Kolossale Raumerspamiss! Ist 
die Anlage glücklich fertig^ und in Betrieb, so denkt wohl 
mancher Maschinist und fahrende Ingenieur beim Betrachten 
dieses Kunstwerkes: „Der Blick war durch Fachkenntniss 
nicht getrQbt.** Mit meisterhafter Virtuosität und staunens- 
werther Unkenntniss des Bordbetriebes hat man es verstanden, 
den Kessel so in den Rauiii zu (|iietschen und obendrein 
durch vorgebaute zwei- und dreifach übereinanderiic^* nie 
Dampfrohre zu verbauen, dass es ein wahres Kunststück für 
das Heizerpersonal ist, auch nur die geringste Reparatur vor- 
nehmen zu können. Dass diese dann manchmal zum Schaden 
des Kessels und des Kesselsystems resp. der Firma unterbleibt, 
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ist wohl sehr leicht erklärlich, und ebenso, dass das Personal 
einer solchen Wasserrohrkesselanlage nicht gerade sympathisch 

gegenübersteht und schliesslich bei grösseren Reparaturen 
über das miserable Kesseisystem herzieht, dürfte wohl jeder, 
der den maschinellen Betrieb an Bord eines Schiffes kennt, 
verstehen. Ja, kolossale Raumerspamissl „S. M. Kreuzer so 
und so" hat wegen Wasserrohrkesselhavarie aus dem Ge* 
schwaderverbande sofort beim Beginn der Fahrt ausscheiden 
müssen." — Es kommt sehr viel auf die Art und Weise des 
Einbaus der Wasserrohrkessel an Bord eines Schiffes an. 

Ein grosser Nachtheil der ersten Kessel war die Schwierig- 
keit, mit welcher bei dem geringen Dampfraum und stärkerem 
Dampfverbrauch die Speisung der Kessel verknöpft war. Die 
Regulirun g wie bei den Grosswasserraumkesseln erwie» sich hier 
dermassen unpraktisch, dass man schleunigst zu automatischen 
Speisewasserreglem die Zuflucht nehmen musste. Diese 
erfordern allerdings etwas mehr Aufmerksamkeit von Seiten 
des Heizraumpersonals, dafElr wirken dieselben aber auch 
sofort, wenn Unregelmässigkeit in der Dampfentnahme 
eintritt. Ausserdem sind die Speise wasserregier mit einer 
Handregulirvorrichtung versehen, sodass genügende Sicherheit 
vorhanden ist, und dieser Nachtheil heutzutage kaum noch 
ins Gewicht fällt. — Der Wasserrohrkesselbetrieb hatte eine 
vollständige Umwälzung in der Bedienung zur Folge. Bei 
starker Forcirung werden die Feuer ca. zehn bis zwölf Zenti- 
meter hoch gehalten. Es ist klar, dass dieselben öfters , 
beschickt werden müssen als dies bei Lokomotiv- und Cylinder- 
kesseln der Fall zu sein braucht. Die Intervalle, innerhalb 
welchen die Bedienung stattfinden muss, richten sich nach 
dem jeweiligen Dampfverbrauch und werden von der Haupt- 
maschine aus angegeben. Während früher der gesammte 
Kesselbetrieb im Heizraum selbst geregelt wurde, geschieht 
dies in neuester Zeit an Bord eines Schiffes mit modemer 
Wasserrohrkesselanlage vollständig von der Hauptmaschine 
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aus. Diese neue Art des Kesselbetriebes und die Art 
und Weise, wie das der Fall ist, soll einer späteren Besprechung 
vorbehalten sein. Nichtsdestoweniger werden trotzdem an 
die Geschicklichkeit und Kenntnisse des Heizers etc. grössere 
Anforderungen gestellt. Die Bedienung der Feuer muss ausser- 
ordentlich schnell und sachgemäss geschehen, was bei einem 

gleichmässigen 

Halten der 
niedrigen Feuer 
durchaus nicht 
so einfach ist. 

Eine gute 
Schulung und 
besondere Aus- 
bildung des 
Heizerpersonals 
für die Wasser- 
rohrkessel ist 
daher noth- 
wendig, wenn 
die Leistung 
derselben voll 

ausgenutzt 
werden soll Da 
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iM bei der Kriegs- 



marine die neuen 

Schilfe fast durchweg mit Wasserrohrkesseln versehen werden, 
so ist es. natürlich, dass das Heizerpersonal dementsprechend 
ausgebildet werden muss. In letzter Zeit haben daher, 
namentlich für Heizer, die für die Schiffe im Ausland 
bestimmt waren, praktische und theoretische Ausbildungs- 
kurse an Bord heimischer, mit Wasserrohrkesseln aus- 
gerüsteter Schiffe stattgefunden. Diese Kurse dauerten in 
der Regel drei Wochen. Zieht man in Betracht, dass ein 
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grosser Theü der bei der Kaiserlichen Marine dienenden 
Heizer diesen Beruf bei der Handelsmarine ausübt, so giebt 

es auch hier genug, welche die Behandhin^ der Wasserrohr- 
kessel kennen, und ist die von Gegnern der Wasserrohrkessel 
früher vielfach aufgestellte Behauptung, dass es bei der 
Handelsmarine keine mit dem Betriebe der Wasserrohrkessel 
vertrauten Heizer gebe oder schwer zu bekommen wären, und 
aus diesem Grunde der Einbau derartiger Kessel am besten 
unterbliebe, heutzutage nicht mehr stichhaltig, Nacbtheilig für 
den Wasserrohrkessel gegenüber den Grosswasserraumkesseln 
ist die Empfindlichkeit gegen unreines Speisewasser. In den 
engen Rohren setzen sich die Niederschläge leicht fest, und 
beim darauffolgenden Erglühen der Rohre reissen dieselben 
auf. Man ist daher genöthigt, vollständig reines destillirtes 
Wasser zu benutzen. Das Kondenswasser muss, bevor es 
wieder in den Kessel tritt, sorgfältig fütrirt und von allen 
Fetten frei sein. Erwähnt seien hier einige bis jetzt weniger 
eing-eführte, aber gut wirkende Filter. Es sind dies Filter mit 
ivoküsnussfaser, welche das Fett vollständig zurückhält; am 
besten, aber auch am theuersten als Filtermaterial sind 
Schwämme, die jedoch sorgfältig von Sand gereinigt sein 
müssen. Die übrigen Filterarten, Cooks- und Tuchfilter etc., 
sjnd die bekanntesten und am meisten gebräuchlichen. Ein 
wiederholtes Aur^kochen mit Soda entfernt die Niederschläge, 
und dadurch, dass man von Zeit zu Zeit eine Sodalösung dem 
Kesselwasser während des Betriebes zusetzt, werden die Fette 
verseift und so bei sachgemässer Behandlung ein Nieder- 
schlagen derselben in den Rohren verhindert. Ein Uebelstand 
der engrohrigen Wasserrohrkessel ist, dass die Rohre zumal, 
wenn sie noch gebogen sind, innen nicht besichtigt werden 
können. Glücklicher in dieser Hinsicht sind die weitrohrigen 
Kessel. Doch besitzen hier einzelne Systeme wieder eine 
Unmenge Verschlüsse und Verschranbungen, welche ein 
Nachsehen der Rohre zeitraubend und umständlich machen 
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und aus diesem Grande die Besichtigung vielfach au%eschoben 
wird und oftmals unterbleibt. Es ist nun verschiedentlich 

versucht worden, die Kesselsysteme nach ihrer Bauart in 
Gruppen zu theilen. Die einfachste und praktisch beste 
£intheilung ist die in: 

1) Weitrohrige oder Kessel mit geraden Rohren. 

2) Engrohrige oder Kessel mit krummen Rohren. 

In Folgendem sollen nun die Hauptvertreter dieser beiden 
Klassen, ihre Bauart, Wirkungsweise, Behandlung und Be- 
dienung einer Besprechung unterzogen werden. So gehört zu 
der Grappe der weitrohrigen Wasserrohrkessel 

x) der DürrkcsseL 

Bei diesem, dem französischen Niciausse-System ähnlichen 
Kessel ist charakteristisch das in die einzelnen Siederohre ein- 
gehängte Field*sche Rohr. Wie aus der beigefügten Fig. 3 
zu ersehen ist, münden die nach hinten genein;ten weiten 
Siederohre in die hintere Wand einer vorn befindlichen ohne 
Nietung vollkommen geschweissten Wasserkammer, deren 
flache Wandungen durch Stehbolzen versteift sind. Die 
vordere Wand dieser Wasserkammer steht senkrecht, während 
die Hinterwand nach hinten etwas geneigt ist Eine dünne, 
ebenfalls vertikale Wand theilt die Wasserkammer in zwei 
TheÜe. Den vorderen könnte man den Wasserraum, den 
hinteren den Dampfraum nennen. Mit den vom konisch 
abgedrehten Bunden, die entweder aufgeschweisst oder auf- 
gestaucht sind, werden die Siederohre in die entsprechend 
konisch ausgebohrten Rohrlöcher der hinteren Kammerwand 
mittelst einer Spindel- oder hydraulischen Presse festgedrückt 
und abgedichtet, ohne dass besondere Dichtungsringe hierbei 
verwandt werden. Die Rohrlöcher sind senkrecht in die 
hintere Kammerwand gebohrt, und um den Rohren nach 
hinten Neigung zu geben, ohne dass die Kammerwand allzu 
schräg gestellt zu werden braucht, weicht die Konusachse um 
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einen kleinen Winkel von der Rohrachse ab. Durch diese 
geringe Schrägstellung wird gleichzeitig erreicht, dass die 
heissen Feuergase an den Rohrdichtungen vorbeistreichen, 

ohne dieselben direkt zu treffen. Das Abdrehen der Konusse 
geschieht auf besonders hierzu eingerichteten Drehbänken. 




PI«. 3* LMngMCluittt durch defl Dilrr-KMML 



Die beiden äussersten vertikalen Rohrreihen sind an jeder 
Seite soweit nach rechts und links gebogen, dass durch das 
Uebereinanderliegen dieser Rohre eine dichte Wand gebildet 
wird, welche den Heizgasen den Durchtritt nicht gestattet. 
Auf diese Weise wird die Wärme besser ausgenutzt, und der 
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Verlust durch Ausstrahlung wesentlich vermindert Hinten 
sind die etwas eingezogenen Siederohre durch hohle Konusse, 
welche in die Rohrkonusse eingeschliifen sind, geschlossen. 

Durch angeschmiedete Schraubenbolzen, über welche aussen 
eine über das Rohrende greifende Kappe gestreift ist, werden 
dieselben von innen nach aussen mittelst einer Mutter 
angezogen und dadurch, dass die Konusse hohl sind, pressen 
sich dieselben fest auf den Sitz an, auch wenn derselbe in 
Folge der Wärme und Ausdehnung nicht mehr die genaue 
runde Form haben sollte. Der von innen wirkende Wasser- 
und Dampfdruck trägt dazu bei, die Dichtung zu vervoll- 
kommnen. Um ein Durchziehen der konischen Verschlüsse zu 
verhindern, sind dieselben wie die konischen Bunde der Rohre 
mit einem ringförmigen Ansatz versehen. Kine neuere Aus- 
führung dieser hinteren Kohrverschi üp?e zeigt die Fig. 4 in 
dem zweiten unteren Rohr. Auf die hinten stark verjüngten 
Rohrenden ist Gewinde aufgeschnitten. Auf dieses wird eine 
Kapselmutter aus Manganbronce aufgeschraubt, welche 
wiederum auf einen auf das konische Rohrende aufgezogenen 
Ring mittelst angedrehter ringförmiger Schneiden abdichtet. 
Dieser eiserne Ring dient zur Lagerung und Führung des sich 
in Folge der Wärme und des Druckes in der Längenrichtung 
ausdehnenden Rohres in der schmiedeeisernen Gitterwand. 
Letztere Verschkissart, offenbar die praktischere für Schiffs- 
kessel, ist namentlich da vortheilhaft, wo ein öfterer Wasser- 
wechsel eine schnelle Entleerung des Rohrsystems wünschens- 
werth macht Die Field*schen Einhängerohre, Füllrohre oder 
Zirkulationsrohre genannt, bestehen aus dünnem Eisenblech 
und sind vorn iinL einer Art Trichter versehen und mittelst 
eines Sprengringes in die Trennungswand der Wasserkammer 
eingesetzt. Innerhalb der Siederohre werden sie durch Federn, 
wie in der Skizze ersichtlich, in der Mittellage festgehalten. 
Diese Sprengringe gestatten ein leichtes Lösen der Einhänge- 
rohre. Durch konische Oeffnungen in der vorderen Kammer- 
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wand, die ebenfalls durch konische, hohle, eingeschliffene, 
schmiedeeiserne Verschlüsse von innen nach aussen mittelst 
Bogel und Schrauben angezogen und gedichtet werden, 

können die Siederohre und Einhangerohre hindurchgesteckt 

und in den Wan- 
dungen befestigt 
werden. Der unterste 
mit einem Ablass- 
ventil versebene Theil 
der Wasserkammer 
dient als Schlamm- 
nff.4. scimitt dweh dl* K««TOrwMd Md siwtorohw. gammler und wird 
bei neueren Konstruktionen etwas tiefer hinuntergeftthrt 
Man hofft auf diese Weise ein zu leichtes Verschmutzen 
der untersten Rohre, was sich bei den älteren Dürrkesseln 
als Uebelstand herausgestellt hat, zu vermeiden. Der 
obere Theil der Wasserkammer umschliesst den quer zu 
den Siederohren liegenden Dampfsammler, einen cylindrischen 
Kessel, dessen Boden aufgeschnitten und mit den um- 
gebogenen Rändern der Wasserkammerwände vernietet ist. 
Bei Flussschififen, die meistens mit Einspritzkondensatoren 
fahren, wird wohl auch dieser Oberkessel längsUegend in der 
Richtung der Siederohre laufend angeordnet Hierdurch wird 
erreicht, dass der hintere Theil des oberen Kessels gleichzeitig 
als Schlammsammler dient. An diesem Damplsammler sitzen 
nun sämmtliche Stutzen für die Armaturen des Kessels: für 
die Sicherheitsventile, Manometer, Probirhähne, Wasserstands- 
gläser. Ebenso befinden sich hier, da die Speisung bei den 
Wasserrohrkesseln stets im Dampfsammler stattfindet, die 
Speiseventile. Der Dampf passirt, ehe er zur Verwendung 
gelangt, einen Dampftrockner oder Ueberhitzer, der in den 
Kessel eingebaut ist. Bei SeeschÜfskessel, wo die oberen 
Kessel querschiffs liegen, sind die Ueberhitzrohre, die ebenfalls 
mit Einhängerohren versehen sind, in den Oberkesselmantel 
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eingesetzt, während sie bei Flussschiffen mit längsliegendem 
Oberkessel in die Hinterwand der hochgeführten Wasser- 
kammer münden. Die Befestigung und Abdichtung der 
horizontal liegenden Ueberhitzerrohre geschieht wie bei den 
Siederohren mittelst Konus, und die Field*schen Einhfingerohre 
sind in die Trennungswand einer in den oberen Kessel ein- 
gebauten kleinen Kammer festgesetzt. Ein Mannloch im 
oberen Kessel gewährt Zutritt in das Innere. Kleinere Hand- 
löcher in der vorderen Wasserkammerwand erleichtem das 
Einsetzen und Herausnehmen der konischen Verschlüsse. 

Die Feuerungsanlage, bestehend aus dem durch die Rost- 
anlage g^ebildeten Verbrennungsraum und dem Aschfall, nimmt 
die ganze unter den Rohren gelegene Fläche ein. Der Ver- 
brennungsraum ist vom Rost ansteigend bis zu den Rohr- 
bündeln mit Chamottesteinen ringsum ausgemauert. Die Rost- 
anlage selbst besteht durchweg aus zwei Rostenlängen und ist 
von vorn nach hinten wie die Siederohre <j;encigt. Wie in 
Figur 3 zu sehen ist, wird der ganze, stets nur iängsschiffs 
aufzustellende Kessel getragen von einem aus Blechwänden 
und Winkeleisen und tfaeilweise mit Chamottemauerwerk auf- 
gefährten Bau, welchen man das Gerüst des Kessels nennen 
kann. Die hintere Stützwand der Siederohrenden, in neuester 
Zeit aus schmiedeeisernen Stäben als Gitterwand aufgeführt, 
ruht auf Konsolen, die an dem Gerüst angebracht sind. Die 
OefTnungen über den Rohrenden in def Gitterwand sind gross 
genug, um bequem mittelst Bürsten die Flugasche von den 
Rohren abfegen zu können. Rohrwanddeckel mit Lüchern für 
die Rohrenden verhindern das Durchtreten der heissen Gase 
durch die Gitterwand in den freien Raum zwischen dieser und 
dem äusseren Kesselmantel. Vorn und hinten besteht die 
äussere Kesselwand aus Wellblechplatten, die mittelst Stift- 
schrauben und Splinte an dem Gerüst des Kessels befestigt 
werden. Der unten mit einem wasserdichten Aschfalikasten 
versehene Kessel ist auf dem Kesselfundament fest angeschraubt. 
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Um die Heizkraft der Feuergase möt^lichst auszunutzen, werden 
dieselben zwischen den Rohren autsteigend hin- und hergeführt 
durch auf dieselben gelegte Chamottesteinabdeckungen. Bei 
neueren Kesseln verwendet man statt dessen, namentlicb bei 
der Kriegsmarine, Bleche, die durch angenietete öder an- 
geschraubte Stangen, welche durch ausgebohrte Stehbolzen 
nach aussen geführt werden, hin- und hergeschüttelt werden 
können. Die Stangen selbst sind mit Chamieren versehen 
und können umgeklappt werden, so dass sie sich an die 
äussere Wand anlegen. Durch das Schütteln wird die Flug- 
asche gelockert und kann mittelst eingeführter Pressluft aus 
dem Schornstein entfernt werden. Diese Art, die Flugasche 
zu entfernen, wird meistens an Bord von Kriegsschiifen an- 
gewandt, und zwar wird hier der Heizraum durch kräftiges 
Laufenlassen der Ventilatoren unter Luftdruck gesetzt. Der 
an den Rohren festhaftende Russ wird durch einen kräftigen 
Luftstrahl, der dem unter hohen Druck gesetzten Torpedo- 
Luftsammler entnommen und durch einen Schlauch mit 
Stangenrohr die einzelnen Rohre entlang geführt wird, gelöst. 
Ganz und gar zu verwerfen ist die Methode des Dampf- 
durchblasens. Vielfach wird zwischen der zweiten und dritten 
Rohrreihe unten ein grösserer Zwischenraum gelassen, der eine 
Art Verbrennungskanal bilden soll. Man glaubt auf diese 
Weise eine bessere Rauchverbrennung zu erzielen. Bei ver- 
schiedenen ausgeffihi^n Kesseln sind ausserdem die unter 
dem Kanal Hegenden Rohrreihen etwas mehr geneigt als die 
oljeren, um so den Kanal hinten zu erweitern. Es wird dann 
die oberste Reihe der unteren Rohre auf zwei Drittel Länge 
von vom und die unterste Rohrreihe der oberen Bündel in 
den hinteren zwei Drittel ihrer Länge mit Chamottesteinen 
abgedeckt. Hierdurch ziehen die Flammen über den Rost 
nach hinten, kehren in den Verbrennungskanal nach vorne 
und treten von dort in einmal hin- und hergehendem Zuge 
durch das obere Rohrbündel. Dass diese Verbrennungskammer 
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einen besonderen Vortheil gewährt, ist bis jetzt nicht erwiesen. 

Im Gegentheil wird nur die Reinigung erschwert, das Gewicht 
vergrössert und die Raumersparniss vermindert. Bei den ersten 
Dürrkesseln wurden vielfiach die aus zähem Schmiedeeisen 
hergestellten Stehbolzen der Wasserkammer durchbohrt, um 
durch Durchblasen von Druckluft die Feuerrohre von Flugasche 
befreien zu können. Die neuesten Konstruktionen liaben davon 
Abstand genommen. In Folge dessen können die Stehbolzen 
schwächer genommen werden« was gleichbedeutend ist mit 
einer Gewichts- und Raumersparniss. Das Speisewasser wird 
durch ein Zuftthrungsrohr durch den Dampfraum des Ober- 
kessels in die vordere Wasserkainmer eingeführt. Um die 
Speisung zu reguliren, ist in dem Kessel ein Schwimmer an- 
gebracht, der durch Hebelübertragung den Hub des in die 
Speiseleitung eingebauten Ventils regulirt, wobei ausserdem 
eine Handregulirvorrichtung vorgesehen ist. Aus der vorderen 
Was-st'i kanimer fliesst das Wasser m die Field'schen F.iniiange- 
rohre und gelangt dann an dem hinteren Ende derselben in 
die von den heissen Feuergasen umspülten Siederohre, in 
welchen es erwärmt und beim Aufsteigen verdampft wird. 
Dies Gemisch von Wasser und Dampf steigt nun in dem 
hinteren Theil der Wasserkammer aul in den Oberkessel, wo 
die Trennung des Dampfes und des mitgerissenen Wassers 
Stattfindet. Das Wasser, welches nicht verdampft, fliesst mit 
dem frischen Speisewasser wieder in die vordere Wasserkammer 
u. s. w. Auf diese Weise findet eine gute Zirkulation des 
Kesselwassers ohne Anwendung besonderer Hülfsapparate statt. 
Selbst bei Forcirung des Kessels ist, in Folge des hinreichend 
grossen Querschnittes der Rohre, eine gute, lebhafte und 
gleichmässige Zirkulation möglich. Diese ist um so intensiver, 
je grösser der Unterschied zwischen dem durch die Bewegung 
des Dampfes hervorgerufenen Wasserumlauf verursachten 
hydrostatischen Druck in der vorderen und der hinteren 
Wasserkammer ist. Der feuchte Dampf stösst gegen Prall* 
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bleche, lässt das noch mi^erissene Kesselwasser zurück und 
tritt in die vordere Kammer des Ueberhitzers oder besser 

Dampftrockners, durchstrümt die Einhängerohre und gelangt 
durch die von den in den Schornstein entweichenden Feuer- 
gasen umspülten Ueberhitzerrohre in die hintere Kammer, von 
welcher er durch das Hauptdampirohr entnommen wird. 
Interessanten Aufschluss über die Wasserzirkulation und 
Damptbildung geben die auf den Dürr'schen Werken in dieser 
Beziehung ausgeführten Versuche. An dem zu diesem Zwecke, 
einem Dürrkessel entsprechend gebauten Versuchsapparat, 
waren an den verschiedensten Stellen Schaulöcher zur 
besseren Beobachtung angebracht. — „Es zeigte sich, dass 
hinsichtlich der Wasser- Aind Dampfbewegung innerhalb des 
ganzen Apparates bei den normalen Einsatzrohren unter allen 
Betriebsverhältnissen keine Störung in der Bewegungsrichtung 
von Wasser tmd Dampf stattfand. Ohne Blasenbildung strömte 
das Speisewasser aus dem Oberkessel in der vorderen Wasser- 
kammerhälfte nieder und in die Umlaufrohre hinein. Die Dampf- 
entwicklung fand stets erst nach Austritt aus den Umlaufs- 
rohren im Ringraum der Wasserröhren statt, wie dies bei dem 
untersten, die relativ grösste Dampfmenge liefernden t.ohre 
auch bei stärkster Beanspruchung des Apparates durch die 
Schaulöcher beobachtet werden konnte. Aus der hinteren 
Wasserkammer trat das Wasser- und Dampfgemi^oli unter 
starkem Aufwallen des Wasserspiegels im Oberkessel aus, 
wobei der Dampf ohne starkes Spritzen des mitgeführten 
Wassers sich trennte. Bei sämmtlichen Versuchen mit 
gewöhnlichen Umlaufrohren herrschte in der vorderen Wasser- 
kammerhälfte Ueberdruck über die hintere Wasserkammerhälfte, 
dessen Grösse durch die Quecksüber - Piezometer gemessen 
werden konnte. — Die sämmtlichen Wasserröhren bogen sich 
im Betrieb in Folge grösserer Erwärmung des unteren 
Umfanges der Röhrenfläche nach unten schwach durch und 
verursachte dadurch eine dementsprechende Aufwärtsbewegung 
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der Rohrenden, welche nach jedem Versuche mit eingetretenem 
Erkalten der Rohre wieder verschwand. Beim Arbeiten des 
Apparates mit sehr geringer Rohmeigung konnte bei regel- 
mässiger Dampfentnahme ein vollkommen gleichmässiger 

Wasserumlauf ohne Stauung von Dampf blasen aufrecht erhalten 
werden. Selbst plötzhche Aenderungen in der Dampfentnahme 
verursachten nur geringe Störungen in der Wasser^ und Dampf- 
bewegung, wie am untersten stärkst beanspruchten Rohre 
beobachtet werden konnte, indem am hinteren Rohrende 
desselben sich nur vorübergehende grössere Dampfblasen 
stauten. Die Umlaufswassermenge war nicht wesentlich ver- 
schieden von der bei normaler Rohrneigung sich ergebenden. 



Folgende Tabelle giebt einen Vergleich der Ueber- 
drficke in den Wasserkammern des Betriebskessels und 

V ersuchsappar ätes . 



1 * i 


Hetziliche 


Dampf- 
Spannung 


Stündliche 

Ver- 
dampfung 
pro i qm 
Heiafllebe 


Ueb 
vordc 
hint 
kämm« 

oben 


erdrück 
Ten üb« 
ere Wai 
er in m 
in der 
Mitte 


der 
sr die 
5ser- 
m Hg. 

unten 


Bemerkungen 


keasd 


117,0 qm 
117,0 , 


12 Atm. 

w 


17,45 kg 
19,70 , 


0 

0 


2,8 
3,1 


6 

6,4 


1. Versttch 

2. Verwioh 


Veraodu- 
Apparat 


4,698 qm 


|11,65 Atm. 


31,7 kg 


5,35 


6,82 


6,72 


Mitteiwertbe 



Nicht zu unterschätzen ist bei dem DOrrkessel der Umstand, 
dass die in den Kessel gelan£:^ten Fette und unreinen Bestand- 
theile^ zum grossen Theil in der Wasserkammer resp. im 
Schlammsammler oder in den £inhängerohren bleiben, wo sie 
nicht weiter ge&hrlich sind. Selbst ein GlQhendwerden der 
Siedörohre bis zur Rothgluth in Folge Wassermangels ist nicht 
so ängstlich, da derartige eingetretene Fälle gezeigt haben, 
dass die Rohre meistens nur durchbiegen, ohne dass das 
Material der aussen verzinkten Siede- und Einhängerohre, welche 
ohne Naht aus weichem Plusseisen hergestellt sind, besonders. 
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an Festigkeit verliert. Ausser Ventilen an der Wasserkamnier 
zum Ausblasen des Kesseiwassers und Schlammes sind an den 
tiefsten Stellen noch Schlammlöcher vorhanden. Als Speise- 
wasser darf nur solches Wasser benutzt werden, welches durch 
Speisewassererzeuger gewonnen und durch Filter gereinigt ist, 
da unreines Kondenswasser in der Wasserkammer und in den 
Rohren Schlamm absondert. Es kann der Nothfall euitreten, 
dass mit Salzwasser aufgespeist werden muss, dann ist aber 
unter allen Umständen soviel Kalk zuzusetzen, bis die Mischung 
basisch reagirt d. h. bis eingetauchtes rothes Lackmuspapier 
sich blau färbt. Doch liegt es im Interesse der Kessel, möglichst 
bald das Seewasser mit destiliirtein Wasser zu vertauschen. 
Es ist darauf zu achten, dass das Regulirventil durch den 
Schwimmer geschlossen wird, wenn der normale Wasserstand 
erreicht ist, und hierzu dient die bereits erwähnte Regulir- 
Vorrichtungf. Uiu aucli walirend des Betriebes das Speise- 
wasser möglichst rein von Fetten und unreinen Bestandtheilen 
in den Kessel zu führen, sind in die Sauge- oder Druckleitung 
Speisewasserreiniger eingeschaltet Auf vielen Schiffen sind 
sogar Reservereiniger vorhanden, die sofort unbrauchbar ge- 
wordene ersetzen können. Nicht zu empfehlen sind solche 
Reiniger, welche ausgeschaltet werden können, dabei al er das 
von den Luftpumpen aus dem Kondensator gepumpte Wasser 
direkt in die Kessel befördern. Ein dichthaltender guter und 
vor allen Din^^en reiner Kondensator ist durchaus nothwendig. 
Trotz aller Vorsichtsmassregeln und Hülfsniittcl lässt es sich aber 
nicht immer vermeiden, dass germge (Quantitäten Fette in die Kessel 
gelangen. Hier genügt aber meistens ein geringer Zusatz von 
Soda, welches vorher in Wasser aufgelöst wird, oder Kalkmilch, 
um die Fette zu verseifen und am Niederschlagen zu verhindern. 
Hierbei werden aber sehr oft besonders von Neulini^en Fehler 
gemacht, indem gleich die ganze Sodalösung etc. zugesetzt 
wird. Die Folge davon ist, dass intensive Schaumbildung und 
starkes Ueberkochen eintritt, und in Folge dessen grosse 
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Wassermengen von dem Dampf mit in die Maschine gerissen 
werden. Hauptbedingung ist, dass die Lösungen gleichmässig 
und allmälig zugesetzt werden. Die in dem Kesselwasser vor- 

Ii an denen Säuren, welche sich bei holien Temperaturen aus 
den organischen und unorganischen Beimengungen ausscheiden, 
müssen von dem Kalk neutralisirt werden. Der Kalk bildet 
nicht nur mit den Fettsäuren fettsauren Kalk und verseift das 
in dem Zylinderöl enthaltene fette Oel, sondern er verhindert 
auch die Bilduno; klebrio^er Niederschläge auf den Heizflächen. 
Der Zusatz von Kalk richtet sich jedes Mal nach der Beschaffenheit 
des Kesselwassers. Auf ein Kilogramm verbrauchtes Zylinderöl 
kommt gewöhnlich ein Kilogramm gelöschter Kalk. Zu empfehlen 
ist der Zusatz von Kalk gerade nicht, da sehr leicht der zuviel 
zugesetzte sich auf den inneren Kesselwandungen vorzugsweise 
auf dem Boden der Wasserkammer und im Oberkessel als 
kohlensaurer Kalk niederschlägt Der Zusatz von Soda ist 
entschieden vortheilhafter. Praktische Erfahrung und ein- 
gehende Kenntniss der Konstruktion des Kessels3rstems und 
des Verhaltens der betreffenden Kessel im Betriebe an Bord 
sind hier von Fall zu Fall massgebend und jeder am grünen 
Tisch erlassenen Vorschrift vorzuziehen. — Wie bei allen 
WasserrohrkesselUi so ist auch beim Dürrkessel nur ein kleiner 
Wasser- und Dampfrauro vorhanden. Es ist daher nicht so 
einfach, eine gleichniässige Dampfentwickeluncr und gleiche 
Dampfspannung auf die Dauer zu erzielen, besonders, wenn 
mit der Maschine wie bei Kriegsschiffen, fortwährend manöverirt 
wird. An die Geschicklichkeit des Heizers werden in erhöhtem 
Masse Anforderungen gestellt, da die Feuer nur mit geringen 
Kohlenmengen in kurzen Zeiträumen beschickt werden dürfen. 
Die Feuer müssen mit Weissgluth brennen, um eine voll- 
kommene Verbrennung der Feuergase zu erzielen und somit 
die in den Kohlen enthaltene Wärme möglichst auszunutzen. 
Werden die Kohlen dicht aufgelegt und brennen in dunkler 
Gluth in Folge mangelhaften Luttzutiitts, so entweichen die 
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Kohlenoxydgase entweder unverbrannt, oder sie verbrennen 
erst auf dem Wege zwischen den Rohren. Der Russ und 
Theer lagern sich dann auf diese ab. Durch Undichtigkeit 
des Kesselmantels tritt auch sehr oft Luft von aussen hinzu, 
was eine Verbrennung der entweichenden Kohlenoxydgase im 
Schornstein zur Folge hat. Erfahrungsgemäss ist die Höhe 
der Feuer zehn bis zwölf Zentimeter bei gleichmässiger Fahrt; 
kann jedoch bei stärkerer Windpressung die höchste zulässige 
Höhe von fünfzehn Zentimetern erreichen. Wird diese Höhe 
überschritten, so würde der Verbrennungsranm zu klein werden, 
die Feuer wurden schwer zu überblicken sein, und die Be- 
dienung schwieriger werden, abgesehen davon, dass diese jedes 
Mal längere Zeit in Anspruch nimmt, was für den Kessel nach- 
theilig ist. Die FeuerthOren müssen möglichst bald wieder 
geschlossen werden, um zu verhindern, dass allzuviel kalte 
Luft die heissen Wände abkühlt und ^omit die Dampfentwickelung^ 
gehemmt wird. Der Dürr'sche Wasserrohrkessel gestattet nun 
ein rasches Anheizen, ist an und für sich unempfindlich gegen 
schnelle Abkühlung und starke Forcirung. Das ist ein Haupt- 
vortheil dieser Kessel. — Die Anweisung für die Feuer- 
bedienung geschieht von der Hauptmaschine aus mittelst hinter- 
einander geschalteter elektrischer Klingeln . Sind z. B. in einem 
Raum zwei Kessel vorhanden zu je vier Feuer, so werden die 
Thüren des I. Kessels mit den Nummern i, 5, 2, 6 und die 
des II. Kessels mit den Nummern 3, 7, 4, 8 versehen. Das 
Bedienen der einzelnen Feuer geschieht nun, sobald die Klingel 
ertönt, nach der Reihenfolge der Zahlen. Beim ersten Klingel- 
zeichen werden demnach durch die Feuerthüren i, 2, 3, 4. 
Kohlen aufgeworfen; beim folgenden Klingelzeichen durch die 
Thüren 5, 6, 7, 8. In der Zwischenzeit bis zur nächsten Aüf- 
feuerung wird die zu.^ainmengebackene Kohlenschicht mittelst 
Poker aufgebrochen und die Feuer geebnet, damit sie gleich- 
roässig die Roste bedecken. Selbstverständlich ist besonderes 
Augenmerk darauf zu richten, dass keine Löcher in der Feuerung 
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vorhanden sind, welche sehr leicht entstehen können durch 

Wegblasen der Kohlen bei zu starker Windpressung und zu 
geringer Höhe und ungieichmässiger V ertheiiung des Brenn- 
materials. Gute Feuer geben einen hellen rothen Schein im 
AschfaU, während dunkler Schein darauf schliessen lässt, dass 
die Rosten verschlackt sind. In letzterem Falle mfissen die 
dunklen Stellen im Roste aufgeschürt werden. — Die Auf- 
feuerunirsintervaile richten sich nach dem geweiligen Dampf- 
verbrauch. Je grösser die Dampfentnahme ist, um so kürzer 
sind die Zeitintervalle zwischen jedesmaligem Aufieuern. Man 
rechnet ungefähr 8 kg Kohlen pro Quadratmeter Rostiläche 
bei jeder Beschickung. Damit nun stets das gleiche Quantum 
Kohlen aufgefeuert wird, was unbedingt erforderlich ist, hat 
man die Einrichtung getroffen, dass jedes Mal nur soviel Kohlen 
vor dem Kessel aufgestapelt werden, als bei jedem Klingel- 
zeichen aufgeworfen werden sollen. Es ist nun darauf zu 
achten, dass die Windpressung dermassen regulirt wird, dass 
die aufgeworfenen Kohlen in dem durch Klingeln bestimmten 
Zeiträume auch vollständig und gleichmässig verbrennen, was 
durch langsameren oder schnelleren Gang der Ventilations- 
roaschine und durch Schliessen oder Oeflhen der Dämpfer 
geschieht. Hierbei spielt die praktische Erfahrung eine grosse 
Rolle, und richtet sich auch das aufzufeuernde Kohlenquantum 
jedes Mal nach der betreifenden Kesselanlage, und ist der oben 
angegebene Werth acht Kilogramm pro Quadratzentimeter Rost- 
fläche nur ein Durchschnittswertfa, der je nach der bestimmten 
Fahrtgeschwindigkeit etwas grösser oder kleiner werden kann. — 
Tritt der Fall ein, dass der Kessel vollständig von Wasser 
entleert werden muss, so kann dies geschehen durch Aus- 
blasen unter geringem Druck. Das in den geneigten 
Rohren zurückbleibende Wasser muss nun auf allerdings 
umständliche Weise entweder nach OeflFnen des vorderen 
Verschlusses in der Wasserkammer und nach Herausnahme 
der Einhängerohre mit dem Heber aus jedem einzelnen 
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Rohre herausgesaugt werden, oder bei den neueren Kesseln 

durch Lösen der Kapselmuttern an dtii hinteren Röhrenden, 
wobei das Wasser von selbst herausriiesst. Dies ist eine 
Arbeit, welche leichter gesagt als gemacht ist, zumal wenn 
dutch unglücklichen Einbau dieselbe erschwert wird. Zieht 
man in Betracht, dass trotz Verwendung destillirten Wassers 
durch Oel, Soda, Oxyde von in den Kesseln angebrachten 
Zinkschutzplatten die Kessel mit der Zeit verunreinigt werden, 
so dass ungefähr nach 400 Brennstunden das Wasser voll- 
ständig erneuert werden muss, so kann man sich ungefähr 
eine VorsteUung machen, welcher Zeitverlust durch Losnehmen 
der Verschlüsse etc. entsteht. Beim Losnehmen der Rohr- 
kuniusse, Verschlussdeckel ist ausserdem grosse Vorsicht nöthig, 
da bei Verletzung der Dichtungsflächen überhaupt eine 
Dichtung nicht mehr möglich ist. Es empfiehlt sich, diese 
Dichtungsflächen mit einer Mischung von Potdot und Talg 
einzureiben. Ebenso ist beim Entfernen einzelner Wasserrohre 
dafür Sorge zu tragen, dass jedesmal die betreifende Stelle 
der Wasserkammer durch Pressen abgestützt wird, um beim 
Losschlagen oder Losspannen die zunächst liegenden übrigen 
Konusse vor Leckspringen zu bewahren. Man begnügt sich des- 
halb an Bord vielfach mit dem Reinigen der untersten Rohrreihen. 
Bei der Kriegsmarine würde man ja ev. bei längerer Liegezeit 
diese Arbeiten gründlich vurnehmen können; bei den Schiffen 
der Handelsmarine sind derartige langdauemde Reinigungs- 
arbeiten ausgeschlossen, wie dies in der Praxis sich gezeigt 
hat. — Noch schwieriger und mit grossen Umständen verknüpft 
ist die Reinigung der Ueberhitzerrohre, wenn dieselbe noth- 
wendig wird bei Verunreinigung durch Ueberkochen des 
Kessels. Die Schrauben der Verschlussdeckel im Dampfraum 
brennen mit der 2eit dermassen fest, dass sie nur durch Auf- 
kreuzen resp. Abmeisseln entfernt werden können. Ausserdem 
müssen erst die Prallbleche etc. entfernt werden; alles Arbeiten, 
die in dem engen Raum des Oberkessels nur mühsam aus- 
zuführen sind. 
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Der Dürrkessel erfordert in jeder Beziehung eine sorg- 
fältige Behandlung und Bedienung. So lange der Kessel neu 
ist, wirkt er gut und kann Manches vertragen. Sobald aber 
einmal die Reparaturen an^smgen, und die können unter Um- 
ständen sehr schnell kommen, nehmen dieselben kein Ende. 
Das ist nicht allein bei den Dampfern der Kriegsmarine, 
sondern auch bei denen der Handelsmarine der Fall. Hiervon 
kann der Seedampfer „Hansa*', im Juni 1896 in Betrieb ge- 
nommen, ein Lied singen. Es nüt2t dabei keine Schön- 
förberei und jedes Werkstattsexperiment, welches noch 
so günstig ausfallt, hat für den Bordbetrieb wenig Werth. 
Auf einem Schilf in Seegang kommen ganz andere Ver- 
hältnisse in Betracht, die sich nicht dem Kesselsystem anpassen. 
Recht verkehrt ist es, wenn man bei den Dürrkesseln, um 
Gewichtserspamiss zu erzielen, diese zu leicht baut. Es ist 
ja sehr verlockend, verkünden zu können, der Kessel S. M. S. 
„Viktoria Louise" hat nur ein Gewicht von 107 kg pro 
Quadratmeter Heizfläche. Leider vergisst man in der Regel 
die Mittheilung über die Erfahrungen, welche man mit 
derartigen Kesseln später gemacht hat. Der alte Easenhaufen 
auf der Werft deckt Manches liebevoll zu und der Staatssäckel 
ist gross. Mit diesem System der Gewichtserspamiss scheint 
man in letzterer Zeit etwas vorsichtiger geworden zu sein, 
denn die von der Firma Dürr selbst vollständig erbauten 
Wasserrohrkessel S. M. S. „Prinz Heinrich^, welche einen 
kräftigen Bau aufweisen, haben ein Gewicht von 129,7 kg pro 
Quadratmeter Heizfläche. Zum Schlüsse der Besprechung der 
Dürrkessel mögen diejenigen Schiffe der Handels- und Kriegs- 
marine aufgeführt werden, welche mit Wasserrohrkessein der 
Düsseldorf-Ratinger Röhrenkesselwerke vorm. Dürr & Co. aus- 
gerüstet »nd. 

Handelsschiffe mit Dürrkesseln. 
Aluminiumboot „Dr. Karl Peters" (2 Kessel, 17 qm genommen: 
Heizfläche, 30 i. HP.) Juli 1898. 
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Schleppboot und Eisbrecher „Sophie« (i Kessel, ,!"„l^^eD 

42 qm Heizfläche, 90 i. HP.) Januar 1895. 

Heckraddarapfer „ WÜiielmshafen" (i Kessel, I20qtn 

Heizfläche, 300 i. HP.) März 1899. 

Bergüngsdampfer „Retter" (2 Kessel, 388 qm Heiz- 
fläche, 800 i. HP.) Juli 1899. 

Rad-Schleppdampfer „Paul" (2 Kessel, 330 qm 

Heizfläche, 650 i. HP.) Februar 1896. 

Seedampfer „Hansa" (3 Kessel, 442 qm Heizfläche, 

900 i. HP.). Juni 1896. 

Seedampfer „Selene* (3 Kessel, 375 qm Heiz- 
fläche, 800 1. HP.) Juni 1895, 

Seedarni fer „Farrapo" (2 Kessel, 1Ö9 qm Heiz- 
fläche, 310 i- HP.) Juü 1893. 

Salonboot „Wilhelm, Kaiser und König** (4 Kessel, 

442 qm Heizfläche, 1000 i. HP.) .... Bfai 1895. 

Salonboot „Deutscher Kaiser" (4 Kessel, 468 qm 

Heizfläche, 1000 i. HP.) Mai 1896, 

Salonboot „Kaiserin Auguste Viktoria*" (4 Kessel, 
542 qm Heizfläche, 1250 i. HP.) 

Salonboot „Borussia** (4 Kessel, 587 qm Heiz- 
fläche, 1500 i. HP.) Mai 19CX). 

Salonboot der Preussisch- Rheinischen Dampl- 
schiflahrts- Gesellschaft, Köln (2 Kessel, 
342 qm Heizfläche, 750 i. HP.) .... Im Bau« 



Kriegsschiffe mit Dürrkesseln. 

In Betrieb 

S. M. Schulschiff „Rhein" (i Kessel, 98 qm Heiz- 
fläche, incl. Ueberh., 300 i. HP.) .... April 1894. 
S. M. Hulk „Kronprinz** (2 Kessel, 314 qm Heiz* 

fläche, 1250 i. HP.) Im Bau. 

S. M. Linienschiff „Sachsen" (8 Kessel, 1700 qm 

Heizfläche, incl. Ueberh., 6400 i. HP.) . . Mai 1899. 
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S. M. Linienschiff Bayern" (8 Kessel, 2110 qm genommen. 

Heizfläche, incl. Ueberh., 6370 i. HP.) . . üktbr. 1897. 

S. M. Linienschiff „Baden" (8 Kessel, 1578 qm 

Heizfläche, incL Ueberh., 6200 i. HP.) . . Jfuni 1898. 

S.M. Kreuzer „ Victoria Luise** (I3 Kessel, 2585 qm 

Heizfläche, incl. Ueberh., 10570 i. HP.) . August 1898. 

S*M. Kreuzer „Vineta" (12 Kessel, 2508 qm Heiz- 
fläche, incl. Ueberh., 10650 i. HP.) . . . Nov. 1899. 

H, Cruiser „Medusa**, englische Kriegsmarine, 
(8 Kessel, 2090 qm Heizfläche, incl. Ueberh., 
10000 i. HP.) Im Einbau. 

S. M. gr. Kreuzer „Prinz Heinrich" (14 Kessel, 
4197 (]m Heizfläche, incl. Ueberh., 15600 
i. HP.) Eingeb. 1901. 

S. M. gr. Kreuzer „Prinz Adalbert** (14 Kessel, 
4600 qm Heizfläche, incl. Ueberh., 17000 
i. HP.) Im Einbau. 

S.M.gr. Kreuzer „Ersatz König Wilhelm" (14 Kessel, 
4600 qm Heizfläche, incl. Ueberh., 17800 
i. HP.) Im Bau. 

H. M. Cruiser „ Encounter " , englische Kriegsmarine, 
(i 2 Kessel, 335oqm Heizfläche, incLUeberh., 
12500 i. HP.) . Im Bau. 

S. M. gr. Kreuzer »ErsatzKaiser^ (i 6 Kessel, 5 149 qm 

Heizfläche, incl. Ueberh., 20000 i. HP.) . Im Bau. 

S. M. gr. Kreuzer „Ersatz Deutschland** (16 Kessel, 
5149 qm Heizfläche, 20000 1. IIP.) 

H. M, large Cruiser „ koxburgh", englisch, ( 1 7 Kessel, 
4100 qm Heizfläche, 16000 L HP.) 
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Der Niclausse- Kessel. 

Der französische Nidausse- Wasserrohrkessel gehört ebenfalls 
zu der Klasse der weitrohrigen Kessel. Er vereinigt in sich zwei 

Konstruktionen, welche charakteristisch sind bei zwei anderen 




PIf. I. Lingsfcluiltt durch den Nlchmsfc-Kcsiel. 



von einander verschiedenen Kesselsystemen. Er besitzt die 

Einhänjrerohre des Dürr- und die wellenförmig ausgebildeten 
Wasser kamn^ern des Babkock-Wilkox- Kessels. Diese getrennt 
senkrecht neben einander stehenden Wasserkammern von recht- 
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eckigem Querschnitt sind durch vertikale Zwischenwände in 

vordere und hintere Abtheilungen getrennt und werden neuer- 
dings aus schmiedbarem Guss hergestellt. Mit dem über ihnen 
rechtwinklig zu den Rohren hegenden cylindrischen Dampf- 
Sammler sind sie einzeln verbunden. Die Siederohre werden 
mit feinem Mechanikergewinde auf die sogenannten Laternen 
aufgescliraubt. r3ieses sind kurze Rohrstückt^ mit durch- 
brochenen Wänden, die an beiden Enden mittelst Konus fest 
in den entsprechend konisch gefrästen Oefihungen der Wasser- 
kammerwände sitzen. In der Mitte sind diese Laternen erweitert 
resp. verstärkt, so dass sie die Oeffoungen in der Scheidewand 
zum Durchstecken der Siederohre vollständig ausfüllen. Da 
die Neigung der Rohre von vorn nach hinten mmdestens sechs 
Grad beträgt, so sind die Oeffnungen für die Laternen in den 
vertüialen parallelen Wasserkammerwänden und in der Scheide- 
wand schiefwinklig eingebohrt. (Fig. i.) Die Rohrwandungen der 
Laternen, welche überdies genau nach einer Leere gearbeitet 
werden, sind vor und hinter der Scheidewand durchbrochen, 
wodurch die Wasserzirkulation ermöglicht wird. Bei der 
älteren Bauart sind die Siederohre im Dichtungskonus so über 
die abgedrehten dünneren Enden der Laternen geschraubt, 
dass der Stoss gerade in der Mitte des Rohrwandquerschnittes 
liegt und so eine vollkommene Dichtung der Verbindungsstelle 
durch den Konus der Kohrwand selbst erzielt wird. Bei den 
neueren Konstruktionen sind die Rohrenden vom mit ihrem 
verdickten Konus vollständig über das hintere Ende der 
Laterne, welche einen etwas kleineren Durchmesser hat, 
geschraubt. Es kommt auf diese Weise beim Einziehen der 
auf die Laternen aufgeschraubten Wasserrohre in die Wasser- 
kammer, der Konus des Wasserrohres in der hinteren, der 
Konus der Laterne in der vorderen Wand der Wasserkammer 
zum Anliegen. Eine andere Anordnung (Fig. 2), angewandt bei 
dem „Rohrmodell U)00", besteht darin, dass das Siederohr sammt 
Laterne aus einem Stück hergestellt ist. Die LaternenöÖhungen 
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für das Speisewasser und den Dampf sind aus demselben 
herausgeschnitten. Die konischen Dichtunf^stiachen werden 
gebildet bei dem vorderen Konus durch Verdicken des Materials 
und bei dem hinteren Konus durch Aufweitung des Rohres. 
In das vordere Ende der Laternen ist Gewinde geschnitten 
zum Einschrauben einer zweiten als Kapselmutter ausgebildeten 
oder mit einer solchen verbundenen zweiten kleineren Laterne 




Pig. a. Neaeste Ausführunt; des blnhangerohrs. 

(Fig. 3), die aber nur von der vorderen Wasserkammerwand 
bis zur mittleren Trennungswand reicht. An diese zweiten 
Laternen, ebenfalls kleinere Rohrstücke, deren Wandungen oben 
und unten durchbrochen sind, sind hinten die Einsteckrohre 
befesticrt. Diese ans dün- ^^^M^^^B 
nem Schweisseisen her- O L P ,■, W 

gestellten Rohre haben un- ^' euuteckrohr. 

ge^hr den halben Durchmesser der Siederohre, werden auf be- 
sonderen Maschinen aus zwei Hälften zusammengefalzt und in die 
hinteren Enden der kleineren Laternen eingenietet und um- 
gebörtelt. In Folge der Durchbrechung der Wandung der Ein- 
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hängerohre wird das Innere derselben mitder vorderen Abtheilung 
der Wasserkammer und die Siederohre in Folge der Durch- 
brechung ihrer Laternenwandung mit dem hinteren Theile 
derselben in Verbindung gesetzt. Die hinten offenen Einhänge- 
rohre enden in einer Entfernung von etwa 60 Millimeter vor 
dem Verschlusse der Wasserrohre. Dieser Verschluss wird 




Fig. 4. Schnitt durch Siede- und Etnhioflrerohr. 



% 

gebildet durch Kapselmuttern, welche auf den verjüngten Enden 
der Rohre aufgeschraubt werden. (Fig. 2 und 4.) Dadurch, dass 
die Muttern nicht über den grössten Umfang der Wasserrohre 
hervorstehen, können diese nach vom herausgezogen werden. 
Ihre hintere freie Lagerung gestattet vollkommen die unter der 
Einwirkung der heissen Gase hervorgerufene Ausdehnung. In 

Folge des in den Laternen und Wasser- 
rohren herrschenden Ueberdrucks ist es 
leicht möglich, dass die Rohre mit ihren 
Laternen nach vorne, namentlich bei Er- 
schütterungen durch Stoss, Vibrationen 
etc., herausgeschoben werden. Um dieses 
zu vermeiden, werden je zwei in ver- 
tikaler Richtung übereinander liegende 
Wasserrohre, die stets in Zickzacklinie 
angeordnet sind, durch einen Bügel 
mittelst in der Stirnwand der Wasser- 
kammer eingezogenen Stiftschrauben 
und Muttern fest in die Rohrwand der 
Wasserkammern hineingedrückt und somit in ihrer Lage 
gehalten. (Fig. 5.) Die eigenthümliche Anordnung der Be- 
festigung ermöglicht ein Auswechseln unbrauchbarer und 




— So- 
das Einsetzen neuer Rohre binnen kürzester Zeit. Doch 

ist hierbei darauf zu achten, dass im Interesse einer ^uten 
Wasserzirkulation zwei Ausschnitte in der Laternenwand nach 
oben und unten zeigen, und dass der Halter für das Einhänge- 
rohr in horizontaler Richtung der seitlichen Kammerwand 




Flg. 7* Aiisw0clu«lii «IMM Stodarabn. Flg. S. BloMtiMi «laas StodMohn. 



zugekehrt liegt. Fetner sind die konischen Dichtungsflachen, 
sowie die Gewindegänge durchaus vor Verletzungen zu schützen 

und sauber zu reinip^en. Es empfiehlt sich, dieselben vor dem Ein- 
setzen mit einer Schmiere aus feinem Pottloh und Talg einzureiben. 

Das Auswechseln eines Siederohres findet folgendermassen 
statt: Man entfernt zunächst das innere Einhängerohr (Fig. 6), 
welches mittelst eines Aufeteckschlflssels oder eines ähnlichen 
Instrumentes leicht herausijeschraubt werden kann. Dann setzt 
man, wie Fig. 7 zeigt, den Bügel D auf den Sammler und schraubt 
den zu diesem Zwecke an dem einen Ende mit einem Hand- 
griff und am anderen Ende mit Gewinde A versehenen Apparat 
in das für das innere Einhängerohr bestimmte Gewinde hinein. 
Mit einem Schlüssel wird nun die Spannschraube V ancrezofj^en, 
Wobei dafür Sorge zu tragen ist, dass der Bügel D fest auf 
dem Sammler aufsteht. Sobald die Spannschraube wirkt, wüd 
sich die Laterne sammt dem Wasserrohr von den konischen 
Auflageflächen abheben und kann dann mit der Hand heraus- 
gezogen werden. — Das Einsetzen eines Rohres zeigt Fig. 8. 
Mit Hülfe der Stange B führt man den mit einer ovalen Oeff- 
nung versehenen Bügel A in den Wassersammler ein und 
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lässt ihn gegen die Vorderwand stützen. Hierauf steckt man 
den Apparat C durch die ovale Oeffnung des im Sammler 
sich befindenden Bügels und dreht ihn um 90**. Der Bügel F 





PlflT. 6. Lösen eines Einsteckrohrs. 



Flg. 9. Lösen eines Siederohrs. 



wird dann auf den Rand der Laterne aufgesetzt und durch 
Anziehen der Spannschraube G ist man im Stande, ohne be- 
sondere Anstrengung die Laterne sammt dem Rohr fest auf 
die konischen 
Flächen aufzu- 
pressen und eine 
^te Dichtung 
herbeizuführen. 

Die Verbin- 
dung der einzel- 
nen Wasser- 
kammern mit dem 

Dampfsammler 
wird durch kurze 
Rohrenden aus 

Schweisseisen, 
die an beiden 
Enden konisch abgedreht sind (Fig. 10), bewerkstelligt. Der 




Fie. 10. 



Schnitt durch die Verbindung einer Wasserkammer 
mit dem Sammler. 



-st- 
öbere Kuniis o;reift in die konische Bohruno^ der auf der 
unteren Seite des Dampfsammlers aufgenieteten Verstärkungs- 
platte (Fig. II), der untere Konus in den oberen Theil der 
Wasserkanimer, Wie schon erwähnt, sind die oberen Enden 
der Wasserkammem flanscharti^ ausgebildet, so dass durch 
je vier Stiftschrauben und Muttern die konischen iiietalHschen 
Flächen fest aufeinander gepresst werden können, und somit 
ein dichter Abschluss ohne jede Zwischenlage erzielt wird. 

Bemerkenswerth bei dem Dampfsammler des Nidausse- 
Kessels ist der Einbau eines aus Blech zusammengesetzten 
Behälters, enie Art Trog, der fast vertikal aufgestellt ist. 

(Fig. 12.) In diesen und zwar 
in den Dampfraum desselben 
tritt das Kesselspeisewasser 
ein und wird nahezu auf die 
volle Kesseltemperatur ge- 
bracht, so dass es sich von 
einem grossen Theil der Un- 
reinigkeiten und etwaigen 
Salzbeimengungen trennt. 
Diese sammeln sich in dem 
unteren Theile des Behälters 
und können von hier durch 
einen Ablasshahn ab und zu 
entfernt werden. Zur Regu- 
lirung des Speisewasserein- 
tritts dient ein im Innern des 
cylindrischen Kessels ange- 
brachter Schwimmer (Fig;f3!), 

Fig. la. Scbaitt durch den Sammler. ^ , . 

der seme durch dais Steigen 

oder Fallen des Wasserspiegels hervorgerufenen Bewegungen 
mitteist Hebel auf ein in die Druckrohrleitung der Speisepumpe 
eingeschaltetes Ventil überträgt, und so das Ventil nach Bedarf 
mehr oder weniger öiihet. Zur Aufnahme der Hebel ist vor dem. 
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Dampfsammler ein mit dem Kesselinnern in Verbindung stehendes 
Gehäuse angeschraubt. Eine vorgesehene Handregulir -Vor- 
richtung gestattet ausserdem bei derselben Lage des 
Schwimmers den Ventilhub zu vergrössern oder zu verkleinern. 
Jeder Wassersammler oder 
vielmehr jede durch die 
Trennungswand gebildete 
hintere Dampfkammer ist 
oben abgeschlossen durch 
einen Trichter, welcher 
gewissermassen die Kam- 
mer für den aufsteigenden 
Dampf verlängert. Auf 
diese Weise wird ein Zu- 
sammenprallen des ab- 
steigenden Wassers und 
des aufsteigenden Dampfes 
an der Mündung der beiden 
Kammern vermieden. Der 
Dampf wird aus dem un- 
gefähr in der Mitte des 
Sammlers aufgebauten Dom 
durch ein Dampfentnahme- 
rohr zu dem aussen eben- 
falls am Dom sitzenden 
Ventilstutzen geführt. Das 
Anbringen des Domes hat 
den Zweck, beim Austritt — 
des Dampfes aus dem Kessel ein Mitreissen des Wassers 
in die Rohrleitung zu verhüten. An dem Dampfsammler 
sitzen nun fast sämmtliche Stutzen für die Kessel-Armaturen 
und zwar für: Ein Dampfabsperrventil, gewöhnlich mit 
zwei Sicherheitsventilen verbunden, zwei Speiseventile für 
die Dampfpumpen, ein Doppelfedermanometer, ein Stutzen mit 
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Hahn für den Kontrolmanometer, zwei WassetBtandsa^parate, 
drei Wasserstandsprobirhähne oder Ventile« ein Entlfifhings- 

hahn, ein Wasserhahn oder Ventil, der schon erwähnte auto- 
matische Speisewasserregulirapparat und Abschäumhahn mit 
innerem Zuleitungsrohr. Ausserdem befinden sich an dem 
untersten Theil der einzehien Wasserkammem kleine Rohr- 
stutzen, welche in ein gemeinsames Rohr führen, das mit 
einem Ausblaseventil versehen ist. Letztere Anlage dient zum 

Entfernen der in den 
Wasserkammem sich 

ablagernden Speise- 
wassemiederschläge. In 
dem cylindrischen Ober- 
kessel sind ferner 
Zinkschutzplatten ange* 
bracht, um eine galva- 
L nische Oxydation der 
inneren Kesseltheile zu 
verhindern. Das ganze 
eigentliche Kesselsystem 
) wird nun getragen von 
einem Gerüst, das aus 

Winkeleisen und 
Blechen zusammenge- 
baut und namentlich im 
Verbrennungsraum mit 

PIg. 13. Schnitt durcli Kessel tui4 Peaerungsanlags. . * 

Chamottestemen aus- 
gemauert und sonst mit Kieseiguhr ausgefüllt ist. Es dient 

gleichzeitig als Kesselmantel. An dem Gerüst sind die 
eisernen Rohrstützplatten für die Wasserrohre befestigt und 
ebenso die FeuerthOrzargen, Rostenträger, Feuerthüren und 
Dämpfer. 

Wie beim Dttrrkessel wird dieser ganze Bau auf das 

Kesselfundanient aufgeschraubt und ist unten mit einem wasser- 
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dichten Aschfellkasten * verbunden (Fig. lo). Die Feuerungs- 
anlage erstreckt sich Ober die ganze horizontale Projektion 

des Kessels und ist nach hinten leiciu geneigt. Die Rosten- 
lage besteht aus zwei bis drei Rostenlängen. Die Höhe der 
Rohre über die Rostenlage ist hinreichend, um für die Ver- 
brennung der Gase genügenden Raum zu schaffen. Die Feuer- 
thttren, deren Zahl sich nach der Breite der Feuerung richtet, 
sind an einer oberhalb angebrachten Achse drehbar aufgehängt, 
öfifnen von aussen nach innen und sind durch ein aussen an- 
gebrachtes Kontregewicht ausbalanzirt, so dass der Heizer ohne 
Schwieiigkeit durch einen Schaufelschlag die Feuerthür öf&ien 
kann» welche dann so lange in ihrer offenen Lage bleibt, bis 
die Beschickung beendet ist und erst durch einen zweiten 
Schaufelschlag auf das Kontregewicht geschlossen wird. Diese 
Anordnung gewährt ausserdem den Vortheil, dass, wenn in 
Folge Havarie der Siederohre Dampf entweicht und somit im 
Feuerraum Ueberdruck herrscht, durch diesen Druck die Thür 
noch dichter geschlossen wnrd. Die Dämpfer, weldie die 
Oeffnungen zum Aschfall verschliessen, sind durchweg an einer 
im ersten Drittel der Höhe der Aschfallöffnung befindlichen 
Achse eingehängt. So wird auch hier erreicht, dass bei einem 
Ueberdruck im Aschfall der Dämpfer dicht geschlossen wird. 
Wie schon erwähnt, tritt das Speisewasser in den im Dampf- 
sammler eingebauten Behälter, wird hier sofort auf eine hohe 
Temperatur gebracht, so dass sich etwa vorhandene Unreinig- 
keiten in diesem Behälter, von den Franzosen „detartreur" 
genannt, ausscheiden. Durch eine Oeffnung gelangt dasselbe 
in den cylindrischen Dampfsammler, fällt von hier aus in den 
vorderen Theil der Wasserkammer und strömt durch die Aus- 
sparungen der Laternen in die Field'schen Einhängerohre, 
durchfiiesst diese bis zum hinteren Ende und gelangt hier in 
die von den heissen Feuergasen umspülten Siederohre. Das 
sich bildende Gemisch von Dampf und Wasser nimmt nun den 
Weg in entgegengesetzter Richtung von hinten nach vorn und 
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kommt als Dampf in den hinteren Thefl der Wasserkammer 
und hochsteigend schliesslich durch den Trichter, der zehn 

Cenlimeter unterhalb des Wasserspiegels liegt, in den Dampf- 
sammler. Das etwa nicht verdampfte mitgerissene Wasser 
vereinigt sich mit dem frisch zugeführten Speisewasser und 
nimmt den vorher beschriebenen Weg durch die vordere 
Wasserkammer in die Einhängerohre u. s. w. 

In Bezug auf die Geschwindigkeit des Wasserumlaufs 
haben Versuche mit einem Modell des Niclaussekessels ergeben, 
dass, wenn der Dampfaustritt gerade in der Höhe des Wasser* 
spiegeis stattfindet, die Umlaufsgeschwindigkeit ihr Maximum 
erreicht, weil dann die ganze Druckhöhe des Wassers zur 
WiikuriiT kommt. Findet der Austritt unter Wasser statt, so 
wird eui Theil der lebendigen Kraft, der aus dieser Druckhöhe 
resultirty dazu verwendet, einem beträchtlichen Wasserquantum 
oben im Dampfsammler Bewegung zu verleihen. In Folge 
dessen muss die Umlaufsgeschwindigkeit in den Röhren 
geringer werden. Münden die Ausüussrühren bedeutend über 
dem Wasserspiegel, so wird die Bewegung in den Röhren ver- 
mindert. — Es ist leicht erklärlich, dass bei Kesseln, bei 
welchen der Austritt des Dampf- und Wassergemisches Über 
dem Wasserspiegel stattfindet, wie beim Thornykroft- und Stein- 
müllerkessel etc. bedeutend kleinere Dampfsammler verwandt 
zu wcj Jen brauchen, weil das Wasser nicht so stark aufgewühlt 
wird als bei dem Austritt unter dem Wasserspiegel. £s ist 
deshalb beim Niclaussekessel die Anbringung eines Dampf- 
domes vollständig gerechtfertigt, da hier der Dampf lo cm 
unterhalb des Wasserspiegels austritt. — Das für den 
Niclaussekessel zum Auffüllen und Speisen am besten sich 
eignende Wasser ist destüiirtes, durch den Speisewasser- 
ärzeuger gewonnenes Wasser, welches ausserdem durch den 
Speisewasserreiniger von allen Unreinigkeiten, Fetten etc. 
befreit ist. Tritt aus irgend einem Grunde der Fall ein, auch 
mit anderem Wasser, Seewasser, Quellwasser etc. speisen zu 
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müssen, so liegt es im Interesse der Kessel, dieses bei der 
ersten sich bietenden Grelegenheit vollständig zu entfernen und 
durch destiUirtes Wasser zu ersetzen. Das Ablassen des 

Wassers aus den Kuluen geschieht durch Lüsen der hinteren 
Kapselmuttern. Sobald beim Auffüllen des Kessels der normale 
Wasserstand erreicht ist, sind Regulirventü und Schwimmer so 
einzustellen, dass der Schwimmer das Ventil schliesst 
Trotzdem der Speisewasserregler gewöhnlich gut funktionirt, 
müssen die Wasserstandsgläser namentlich beim Rollen des 
Schilfes beständig beobachtet werden und ist gegebenenfalls mit 
der Hand zu reguliren. Zur Erhaltung reinen Speise- 
wassers ist auch hier wie bei allen Wasserrohrkesseln ein 
reiner und in gutem Zustande befindlicher Kondensator 
Hauptbedingung. Um die von der Cylinderschmierung 
herrührenden Fette zu verseifen, ist ein gleichmässiger 
allmählicher Zusatz von Sodalösung oder Kalkmilch zum 
Speisewasser im Reiniger vortheilhaft. Durchschnittlich 
rechnet man für i kg verbrauchtes Cylinderöl i kg Soda oder 
Kalk. Der Hauptzweck dieser Zusätze ist: Die sich bei der 
hohen Temperatur ausscheidenden Säuren der organischen und 
unorganischen im Kesselwasser vorhandenen Verbindungen zu 
neutralisiren. Gutes Kesselwasser muss basisch reagiren, d. h. 
rothes Lackumspapier blau fäürben. 

Der Zusatz von Kalk ist nicht besonders zu empfehlen. 
Es kann sehr leicht der Fall eintreten, dass derselbe sich 
sowohl in dem Reiniger, in der Speisepumpe als auch auf den 
Rohren niederschlägt. Man setzt deshalb, um die beiden 
ersten Fälle zu vermeiden, den Kalk wohl auch direkt dem 
Speisewasser im Kessel zu. Jedenfalls ist Soda überall da vor- 
zuziehen, wo die Konstruktion des Kessels dermassen ist, dass 
ein Ueberkochen nicht stattfindet oder wenigstens von keinen 
nächtheiligen Folgen begleitet ist. Die Entscheidung, ob für 
eine Kesselanlage Kalk- oder Sodazusatz nothwendig ist, muss 
vollständig dem Bordpersonal überlassen bleiben, welches von 
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Fall zu Fall durch praktische Versuche diese Frage entscheiden 
kann. Werden die Nidausse-Kessel mit gutem, destiUirtem 
Wasser aufgespeist, so braucht täglich nur einmal ein Aus* 

blasen der Überfläche und des Bodens stattzufinden. Der 
Ausbiasehahn des „detartreur" dient hierbei gleichzeitig bei 
den neuesten Kesseln für die Oberflächenausblasung. Hierbei 
muss jedoch der Wasserstand 5 oder 6 Centimeter über dem 
mittleren Niveau stehen. Beim Oeifnen des Ausblasehahnes 
sinkt alsdann der Wasserstand bis zu einem unkte, wo er 
fest stehen bleibt. Für die Grundausblasungen der einzelnen 
Wasserkammem sind an denselben unten Hähne angebracht, 
die, wie schon erwähnt wurde, in eine gemeinsame Ausblase- 
rohrleitung münden. Diese Zeitintervalle sind vollständig ab- 
hängjig von der Beschaffenheit des Wassers und von der Be- 
anspruchung des Kessels. Man rechnet durchschnittlich etwa 
600 Betriebsstunden. In der ersten Zeit des Betriebes sind 
jedoch öftere Besichtigungen vorzunehmen. Innerhalb ge- 
wisser Zeitabschnitte hat nun eine gründliche innere Reinigung 
des Kessels stattzufinden. Unterbleibt dieselbe, so kann der 
Fall eintreten, dass durch schädliche Ablagerungen die Wasser- 
kanäle in den Wasserkammern resp. die Oeffnungen der 
Laternen verstopft werden und dass auf diese Weise die 
Cirkulation des Wassers gehemmt wird, was ein Erglühen der 
Rohre zur Folge hat. Gewöhnlich wird die Reinigung; 
eingeleitet durch vorheriges gründliches Auskochen des Kessels 
mit Soda. Es ist nun ganz besonders darauf zu achten, dass 
das im Kessel und in den Rohren enthaltene Wasser nicht 
eher abgelassen wird, als bis mit der Reinigung des Kessels 
resp. der betreffenden Rohre thatsächlich begonnen wird. Würde 
man den Kessel vorher innen austrocknen lassen, so würden 
die in schlammigem Zustande im Innern der Rohre sich 
befindenden Ablagerungen trocknen, hart werden und eine 
feste Kruste bilden, die sich nur schwer entfernen lässt. Die 
Siederohre werden nach Herausnahme der Einsteckrohre je 
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nach Umständen ausgewaschen oder mit dem Schraper 
gereinigt. Das Herausnehmen dieser Siederohre ist möglichst 
zu vermeiden und nur wenn durchaus nothwendig vorzunehmen. 
Dreht sich beim Abschrauben des inneren Rohres das äussere 
mit, was zwar selten der Fall ist, so nimmt man beide Rohre 
zusammen heraus und spannt das Siederohr in einen zwei- 
theiligen Halsring und diesen wiederum in einen Schraubstock. 
Wird auf diese einfache Weise das Siederohr an der Drehung 
verhindert, so lässt sich mittelst des Spezialschlüssels, der in 
den hohlen Rohrkopf des Einhängerohres gesteckt wird, durch 




Piff. 14. Kreuzer „Preya". 

Drehung von rechts nach links dieses bequem herausschrauben. 
Die Herausnahme sämmtlicher Rohre sollte mindestens einmal 
oder zweimal im Jahre stattlinden. Die leichte Demontage 
gewährleistet eine gute Reinigung. Sollten die Verdampfungs- 
rohre, was allerdings bei sachgemässer Behandlung selten 
vorkommt, harte Niederschläge enthalten, so braucht das 
betreffende Rohr nach der Herausnahme nur etwas angewärmt 
und dann im Innern nass gemacht zu werden. Die Nieder- 
schläge brechen und lösen sich dann bei leichten Schlägen 
mit einem Holzhammer auf das Rohr schnell ab. Um das 
Innere des Rohres einer besseren Besichtigung unterziehen zu 
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können, löst man mittelst Schlüssel die hintere Kapselmutter. 

Man mache es sich jedoch zur Re^el, diese hinteren Verscliluss- 
stücke nicbtzu häutig abzunehmen und vor allen Dingen nicht,wenn 
das Rohr noch in der Wasserkammer sitzt, sondern man nehme 
dasselbe dann wenigstens vollständig heraus. Nach gemachten 
Beobachtungen sammehi sich die Ablagerungen meistens in 

den hinteren Enden 
der Rohre, da hier 
das Wasser die Rich- 
tung seiner Bewe- 
gung ändert und 
zwar meistens in den 

untersten Rohr- 
reihen. Deshalb sind 
diese hauptsächlich 
einer öfteren inneren 

Besichtigung zu 
unterziehen. Es ge- 

Plg. 15» Anordnung der Keuel auf Kreuxer „Frey«". j^Qg^ jj| ^Jg^ Regel 

ein Loskratzen der Niederschläge nach Entfernung der Ein- 
steckrohre. Der losgelöste Schmutz kann dann mittelst 

eines kräftij^en Wasserstrahles aus den Rohren herausgespült 
werden. Ist trotzdem eine Herausnahme der Siederohre noth- 
wendig, so empfiehlt es sich, erst die Rohre der unteren wage- 
rechten Reiben herauszunehmen und dann xuich oben hin fort- 
zufahren; bei der Wiedermontage dagegen mit den Rohren 
der oberen wagerechten Reihen anzufangen und nach unten 
hin fortzufahren. Das Reinigen der Einhängerohre geschieht 
mit Kratzen und Bürsten ev. mit besonders dazu hergerichteten 
Rohrreinigem. Sorgfältige Behandlung und sorgÜftltige Reini- 
gung des feinen Gewindes und der konischen Dichtungs- 
flächen, welche vor Verletzungen und Rost durchaus zu 
schützen sind, ist für die Lebensdauer des Niclausse- Kessels 
eine Hauptbedingung. Beim Einsetzen der Rohre, beim Auf- 
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schrauben der Verschlussstücke und Bügel ist ein über- 
mässiger Druck auf die Dichtungsflächen und eine zu starke 
Beanspruchung des feinen Gewindes 2u vermeiden. Es können 
sonst leicht Materialbrüche der aus Temperguss hergestellten 

Wasserkammern und ein frühzeitiges Abnutzen des Gewindes 
stattfinden. 

Die Reinigung des mit einem Mannloch versehenen Ober- 
kessels erfolgt auf die gewöhnliche Art und Weise wie bei 
allen Kesseln. Zweckmässig ist es, hier eine öftere Besichtigung 

vorzunehmen, iim sich von dem guten Funktioniren der auto- 
matischen Speisevorrichtung zu überzeugen. Ausserdem setzen 
sich mit Vorliebe in dem Oberkessel bei unreinen Filtern 
hauptsächlich die Fettbestandtheile ab. Diese müssen nun vor 
allen Dingen so gut wie möglich mit mechanischen Hilismitteln 
entfernt werden. Eine nachherige Auslaugun«:; des Kessels 
mit Soda und mehrstündiges Kochen, wobei man den sich 
entwickelnden Dampf durch irgend ein Ventil in die Atmo- 
sphäre entweichen lässt, verseift die noch vorhandenen fettigen 
Bestandtheile. Diese werden durch Oberflächen- und Grund- 
ausblasungen dann entfernt. 

Leichter als die innere ist die äussere Reinigung der 
Rohrbüudel. Sind die Kessel in Betrieb, so kann das Abblasen 
des Russes und der Flugasche von den Rohren mit Dampf 
oder Pressluft geschehen. Ein Stangenrohr, welches mittelst 
eines festen Schlauches an irgend eine Dampfleitung, in der 
Regel an die Hilfsdampfrohrleitung oder an einen Hahn des 
Kessels selbst angeschlossen, werden kann, wird in die zwischen 
den einzelnen Wasserkammern freien Räume eingeführt. 
Indem man den Dampfetrahl die Rohre längs führt, ist man 
imstande, diese sämmtlich von Russ zu befreien. Man fängt mit 
der obersten Reihe an und geht allmähhch nach unten. Dabei 
lässt man die Feuer vor Beginn der Reinigung bis auf eine 
dünne Kohlenschicht herabbrennen. Eine derartige Reinigung 
führt man täglich einmal durch« Doch lässt sich hier keine 
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genaue Bestimmung treffen, da sich dieselbe vollständig nach 
der Beschaffenheit des Brennmaterials richtet. Schnell und 
geschickt muss immerhin verfahren werden; denn durch die 
geöffneten Rauchkammertüren strömt die kalte Luft des Heiz- 
raumes und kühlt die 
heissen Siederohre sehr 
schnell ab, was gerade 
nicht für den Kessel 
vortheilhaft ist. Sind 
die Kessel ausser Be- 
trieb, so setzt man den 
Heizraum unter Druck, 
öffnet den Aschfall und 
führt einen kräftigen 
Luftstrahl durch das 
Stangenrohr die Rohre 
entlang. An den Stellen, 
wo sich der Russ nicht 
löst, wird derselbe mit 
Bürsten, welche an 
langen Rohrstöcken be- 
festigt sind, abgefegt. 
Der Russ entweicht 
durch den Schornstein 
infolge des kräftigen 
Luftzuges. Der Be- 
dienung der Feuer ist 
stets die grösste Sorg- 
falt zu widmen. Von 
ihr hängt die Leistung des Kessels resp. die rationelle 
Ausnutzung des Brennmaterials in jeder Hinsicht ab. Mit 
Rücksicht auf den verhältnissmässig kleinen Wasser- und Dampf- 
raum der Kessel, wodurch bei grösserer Dampfentnahme 
Schwankungen in der Dampferzeugung bei den einzelnen 
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Kesseln entstehen, ist auch hier die elektrische Klingeiheizung 
zweckmässig. Bei der geringen Höhe der Feuer, ungefähr 
10 bis 12 Centimeter, muss die Beschickung äusserst regel- 
mässig vor sich gehen, um in genau abgegrenzten Zeiträumen 
ein bestimmtes Quantum Kohlen auf den Rosten zu verbiennen. 
Ist die Kohienschicht zu hoch, wird der Verbrennungsraum zu 
klein. Die Gase entweichen infolge ungenügenden Luftzutritts 
unverbrannt in den Rauchfaog, wo erst bei Luftzutritt infolge 
Undichtigkeiten des Kesselmantels Flammenbildung eintritt. 
Die Ileizkraft geht also nutzlos verloren. Bei einer guten Ver- 
brennung muss die Kohle mit Weissglut brennen. Dunkle 
Glut lässt darauf schliessen, dass die Kohlenozydgase unver- 
brannt entweichen oder zwischen den Rohren erst zur Ver- 
brennung gelangen, was eine Ablagerung von Russ und Theer 
auf denselben zur Folge hat. M in achte darauf» dass das 
Feuer stets überall eine gleichmässige Höhe besitzt. Die für 
die jedesmalige Beschickung nothwendige Kohlenmenge beträgt 
ungeföhr I2 kg pro Quadratmeter Rostfläche. Die Zeitintervalle 
zwischen je zwei aufeinander folgende Beschickungen richten 
sich nach dem jeweiligen Dampfverbrauch in der Zeiteinheit. 
Je mehr Dampf verbraucht wird, um so öfter muss aufgefeuert 
werden. In einem Heizraum seien z. B. 4 Kessel vorhanden mit je 
a Feuerthüren, also im ganzen 4X^ = 8 Tbüren. Femer habe 
die Rechnung ergeben, dass bei dieser Kesselanlage 150 kg 
Kohlen pro Quadratmeter Rost in der Stunde verbrannt werden 
müssen. Das würde für 4 Kessel von 14 Quadratmeter Gesammt- 
rostfläche: 14X150 = 2100 kg Kohlen ausmachen, die pro 
Stunde zu verbrennen sind. Da nun 8 Feuerthüren vorhanden 
sind und bei jeder Beschickung ca. 12,5 kg Kohlen, etwa 
zwei Schaufeln voll, aufgefeuert werden, also bei 8 Thüren 
8 X 12,5 = 100 kg, so müssen bei 2100kg Kohlen: 2100 : lüo = 21 
Beschickungen pro Stunde stattfinden. Demnach muss ungefähr 
alle 3 Minuten durch dieselbe Thür aufgefeuert werden. Es 
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werden nun die einzelnen Thüren der Kessel folgendermassen 
mit Nummern versehen: 
I. Kessel; II. Kessel; III. Kessel; IV. Kessel; 

I, 5. 2, 6. 3, 7. 4, 8. 

Sofort beim Erttmen der elektrischen Heizraumklingel 
wirft der Heizer des I. Kessels die beiden Schaufeln durch die 
Thür I auf. Dann sofort nacheinanderfolgend die Heizer der 
Kessel II, III und IV durch die Thoren 2, 3 und 4. — Dann 
folgen 5, 6, 7, 8 und zwar so, dass nie zu gleicher Zeit 2 
Feuerthüren aufstehen. Ist die Anzahl der Kessel einer Gruppe 
zu gross, um sämmtliche Thüren in der gegebenen Zeit zu 
bedienen, so ist es nur nöthig, die Feuer durch 2 Thüren zu 
gleicher Zeit zu bedienen. Man würde dann nehmen: l und 3; 
2 und 4 ; 5 und 7 ; 6 und 8. Man erreicht dadurch eine Pause 
von 6 Minuten zwischen 2 aufeinanderfolgenden Beschickungen 
derselben Thür bei dem Verbrennungsgang von 150 kg. Da 
die elektrischen Klingeln in den verschiedenen Heizräumen 
hintereinandergeschaltet sind und somit jedesmal gleichzeitig 
ertönen, so ist eine 
regelrechte Bedie- 
nung in den ver- 
schiedenen Heiz- 
räumen gewähr- 
leistet und kann 
man sicher sein, 
dass die Feuer 

überall gleich- 
mässig brennen. 
Durch mehr oder 
weniger Oeflfiien 

der AschfaUthÜren F^K« «7- Anordnung der Kessel auf Kreuzer „Wnryac**. 

kann bei den Feuern ein gleichmässiges Verbrennen der 
Kohlen in jedem einzelnen Kessel erzielt werden. Man hüte 
sich aber während des Betriebes, die Dämpfer ganz zu 
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schliessen, da sonst die Roststäbe leicht durchbrennen. Ebenso 

vermeide man mö^i^lichst das Aufwerfen bei (beschlossenen 
Aschfallthüren, da gerade in diesem Augenblicke Luft nöthig 
ist, um die sich in dem Momente des Aufwerfens bildenden 
Gase zu verbrennen. Es bietet nun keine Schwierigkeit für die 
verschiedenen Marschgeschwindigkeiten eines Schiffes die Zahl 
der Umdrehungen, die Pferdestärken und den Kohlenverbrauch 
resp. die Verbrennung pro Quadratmeter Rostliäche fest- 
zustellen. Man kann daher zweckmässig den bei den ver- 
schiedenen Verbrennungsgängen, die man mit fortlaufenden 
Nummern bezeichnet, eintretenden Kohlenverbrauch pro Thüre, 
pro Quadratmeter Rost, pro Kessel, ferner die Pausen zwischen 
den jedesmaligen Beschickungen tabellarisch zusammenstellen. 
Folgende Zusammenstellung diene als Muster für eine der- 
artige Heiztafel. 

Der Berechnung zu Grunde gelegt ist von einer Kessel- 
anlage der Heizraum mit 8 Thören und 14 Quadratmeter Rost- 
üäche mit einer ständigen Beschickung von 15 kg (3 kleine 
Schaufeln voll). 



Heiztafel. 

Jede Beschickung : 15 kg = 3 Schaufeln. 



Nummern der 


Pausen 


Kohlenverbrauch oro Stunde. 


zwisdien den 










Beschickungen. 


pro TbOre. 


pro qm Rost. 


pro Kessel. 




Minuten. 




1«. 


te. 


I 


II 


82 


47 


174 


2 


10 


90 


51 


180 


3 


9 


100 


57 


200 


4 


8 


I 12 


64 


224 


5 


7 


128 


73 


257 


6 


6 




86 


300 


7 


5 


180 


103 


360 


8 


4 




129 
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Flg. 19. 



Man könnte diese Tafel noch vervollständigen durch 
HinzufOgen der entsprechenden Umdrehungen der Maschine 

resp. der Geschwindigkeit des Schiffes in Seemeilen. Es ist 
dann sofort ersichtlich, welcher Heizgang bei Aenderung der 
Schiffsgeschwindigkeit anzunehmen ist, und können die Signale 
von der Hauptmaschine durch Einstellen der Heizraumuhr resp. 
der Feuerglocken etc. sofort gegeben werden. — Um die Heizer 
nicht in Versuchung zu führen, mehr als das durchaus noth- 
wendige Kohlenquantum aufzuwerfen, werden vor 
den Kesseln nie mehr Kohlen aufgestapelt, als 
zur Beschickung erforderlich sind. Soll die 
Schnelligkeit des Schiffes nur für einen Augenblick 
geändert werden oder treten für kürzere Zeit 

fortwährend Aenderungen ein, 
so kann die vorher beschrie- 



I bene Feuerungsmethode nicht angewendet 
werden. Man vermindert in diesen Fällen 
die Dampfentwicklung durch mehr oder 

weniger Schliessen der Aschfallthüren und 
' vergrössert dieselbe durch üelTnung der- 

selben und bei künstlichem Luftzug durch Regulirung 
der VentUationsmaschinen. Starke schwarze Rauch- 
entwickelung lässt stets darauf schliessen, dass der Luft- 
zutritt mangelhaft ist. Da der schwarze Rauch unangenehm 
ist, so kann man durch in die Rauchkammerthüren angebrachte 
Oeffnungen direkt Luft zwischen die Robrreihen führen und 
auf diese Weise den schwarzen Rauch in grauen verwandeln. 
Empfehlenswerth ist diese Methode gerade nicht. — Beim Be- 
dienen der Feuer, was sehr schnell geschehen muss, um 
die Thüren nur kurze Zeit offen zu lassen, muss die 
Registerklappe im Schornstein geschlossen werden und ist 
erst nach dem Schliessen der Feuerthüren wieder zu öffiien. 
In der Zwischenzeit zwischen je 2 Beschickungen werden die 
zusammenbackenden Kohlen mit dem Poker aufgebrochen. 
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In gewissen Zwischenräumen müssen die Feuer gereinigt und 
die Schlacken abgezogen werden. Die Reihenfolge und die 
Zeit der Reinigungen ist für 
jede Kesselanlage verschieden 
und kann nur an Bord ge- 
regelt werden. Innerhalb 12 
Stunden kann man annehmen, 
dass sämmtliche Kessel gereinigt 
sind. Das gereinigte Feuer 
muss indessen jedesmal erst 
wieder in gutem Zustande sich 
befinden, ehe mit der Reinigung 
des nächsten begonnen werden 
kann. 

Die einfachste Konser- 
virungsmethode ist die nasse 
und bei kurzen Ausserbetrieb- 
setzungen die Konservirung 
„luftfrei bei normalem Wasser- 
stande". Die trockene Methode 
muss, wenn sie bei längerer 

Ausserbetriebsetzung ange- 
wandt wird, äusserst sorgfältig 
ausgeführt werden. Jedes ein- 
zelne Wasserrohr ist nach der 
Entleerung des Kessels auszu- 
wischen und zu trocknen. Etwa 
zurückgebliebene Feuchtigkeit 
wird durch Anwärmen des 
Kessels mittelst eines Holz- 
kohlenfeuers vollständig ent- 
fernt. Es ist dies eine ziemlich 

umständhche Methode. Vor allen Dingen ist nun bei jeder 
Kesselreinigung für eine gründliche Ausbesserung des Mauer- 
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Werkes in der Feuemng Sorge zu tragen, damit die Flammen 
nicht direkt auf die Konusse treffen, mit welchen die Wasser- 
rohre in die hintere Wand der Wasserkammer eingesetzt 
sind. — Stellt man einen kurzen Vergleich zwischen den Vor- 
theüen und Nachtheüen des Niclausse-Kessels an, so sieht 
man, dass die ersteren bedeutend Oberwiegen. Praktisch 
sind z. 6. die von einander unabhängigen Wasserkammem, 
welche wesentlich den Einbau an Bord erleichtern. 
Bei einem Rohrbruch kann sich der Niclausse-Kessel mit 
seinen vielen kleinen Wasserkammem nur langsam ent- 
leeren, was gleichbedeutend ist mit einer Sicherheit für 
das bedienende Personal. Die Demontage, Reinigung und 
Instandhaltung ist einfach und geschieht durchweg von vorne. 
Das Einsetzen eines Rohres dauert ca. 2 Minuten und der 
Ersatz einer unbrauchbar gewordenen Wasserkammer etwa 
6 bis 7 Stunden. Ferner braucht der Niclausse-Kessel keinen 
üeberhitzer, da er trockenen Dampf liefert. Nicht vor- 
theilhaft ist die Verwendung von Teinpero;uss. Es ist dieses 
Gusseisen, weiches durch Glühen unter Luftabschluss eine 
grössere Festigkeit erhält. Bei den Probefahrten der Kreuzer 
«Freya'' imd «Gazelle** zeigten sich in den Wasserkammem 
und Laternen aus Temperguss bald Risse. Die in den 
Wasserkammern wurden abgebohrt und hatten weiter keine 
Bedeutung, doch mussten die Laternen, deren Stege teilweise 
durchbrochen waren, sämtlich aus Flusseisen hergestellt werden. 
Wie verlautet, beabsichtigt die Firma Niclausse, die Wasser- 
kammem der neuen Marinekessel aus runden, nahtlosen Stahl* 
röhren durch Pressen herzustellen. Die innere Rohrwand wird 
getrennt hergestellt und mit Winkelstucken in der Wasser- 
kammer befestigt. Die beiden Wände der Kammer werden 
gegeneinander mit Stehbolzen versteift, doch hofft die Firma, 
auch ohne Anwendung derselben die erforderliche Steifheit 
und Festigkeit zu erzielen. Die Bohrungen sollen mittelst 
einer eigens für diesen Zweck in Amerika gebauten hydrau- 
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lischen Presse ausgeführt werden. Auf diese Weise gebaute 
Kessel hätten den Vortheil, gar kein Gussstück zu besitzen. 

Fig. 15 zeigt die Kesselanlage auf dem Kreuzer „Freya". 
Es ist dies ein Kreuzer zweiter Klasse mit einem Deplacement 
von 5660 Tons, 105 Meter Länge, 17,4 Meter Breite. Er hat drei 
Maschinen von insgesamt 10000 Pferdestärken und eine Schnellig- 
keit von 20 Seemeilen. 12 Niclausse- Kessel sind in drei von 




Plg. 31. NicUusse-Kesaelbatteiie. 

einander getrennten Kesselräumen untergebracht in Gruppen 
zu je 4. In jeder Gruppe stossen die Kessel mit dem Rücken 
zusammen. Jeder Kessel ist zusammengebaut aus 18 Elementen. 
Im Ganzen sind also 216 Elemente vorhanden, von denen jedes 
18 Rohre von 82 Millimeter Durchmesser besitzt. Die Summe 
der Rohre ist also 3180. Die Rostenfläche ist 75 Quadratmeter. 
Die folgenden Figuren 16 und 17 zeigen den russischen Kreuzer 
„Waryag" mit Kesselanordnung. Dieser Kreuzer besitzt ein 



Deplacement von 6500 Tons, eine Länge von 122 Metern, eine 
Breite von 15,85 Metern, mittlere Tiefe 5,95 Meter. Zwei drei- 
fache Expansionsmaschinen von 20CXX) Pferdestärken geben 
ihm eine Greschwindigkeit von 23 Seemeilen. Die Kesselanlage 
besteht aus 30 Kesseln, in je 4 Gruppen getheilt, von welchen 
die vordere nur 6 Kessel enthalt. Die Gesammtzahl der Elemente 
ist 426, von denen jedes 22 Rohre aufnimmt. Die Rohrlänge 
ist 2,20 Meter bei einem Durchmesser von 82 Millimeter. Die 
Gesammtrostfläche ist 148 Quadratmeter. 

In Fig. 18 bis 20 sehen wir einen Raddampfer von 60 Meter 
Länge mit zwei Niclausse- Kesseln, von denen jeder 14 Elemente 
mit je 18 Rühren von 82 Millimeter Dur liuiesser besitzt. 

Mit Niclausse-Kesseln sind in der Handelsmarine circa 
60 Schiffe, in den verschiedensten Kriegsmarinen ca. 80 Schiffe 
ausgerüstet. 
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Der Babcock-Wilcox" Kessel. 



Der Babcock-Wilcox- Kessel besteht im Grossen und 
Ganzen ans einem System gerader, geneigt angeordneter Rohre, 
einem horizontal liegenden Oberkessel und einem horizontal 
gelagerten Schlammsammler. Fig. 3 u. 4. Die unter einem 

Winkel von fünfzehn Grad gegen die Horizontale geneigten 
schmiedeeisernen Rohre sind in verticale Sektionen eingetheiit 
und münden an beiden Enden in die senk- 
rechten, wellenförmig gebauten Kammern, 
in welche sie eingewalzt sind. Die Rohre 
können zu je zwei oder vier bündeiförmig 
zusammengesetzt sein. In Fig. 4 sehen 
wir je vier Rohre in Zickzackform reihen- 
weise übereinander eingebaut. Diese wellen- 
förmige Bauart der Wasserkammem ge- 
stattet ein dichtes Aneinandersetzen der- 
selben. Fig. I. Wie bei den Landkesseln 
hat man jedoch auch bei den Schiflfskesseln 
solche mit einer Rohrreihe für jede Sektion 
gebaut. Fig. 2. Die Kammern selbst be- ^, , . .. . . 

^ ^ Fig. I. Zwei wellenformtf« 

Stehen aus zusammengeschweissten Stahl- yfmuuikmmmmn, 
blechen, welche erst nach der Schweissung in die gewellte Form 
gepresst werden. Zum Herausnehmen und zum Reinigen der 
Rohre sind den Rohrenden gegenüber Handlöcher angebracht 
von etwas grösserem Durchmesser wie der der Rohre, welche 
durch innere und äussere Deckel verschlossen werden. Die 
Dichtung hierbei ist reine Metalldichtun» ohne jede Zwisclien- 
lage. Ein bedeutend einfacherer Verschluss für die Oefinungen 
in der Wasserkammer ist der mit Verschlusspfropfen, wie sie 
sogar neuerdings mit Vorliebe auf amerikanischen Torpedo- 
booten zur Anwendung gelangen. Es sind dies hohle Pfropfen, 
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welche, mit Gewinde versehen, in die Wasserkammeröifnungen 
eingeschraubt werden. Die Verbindung der vorderen Sections- 
kammem mit den entsprechend Ober ihnen 
liegenden Querkästen ist hergestellt durch 
kurze Rohrstücke von circa l*'/ie ^^^^ 
lichtem Durchmes'^er, die der hinteren 
Sektionskammem mit dem Oberkessel durch 
etwa vierzöllige Rohrstücke. Von den 
vorderen Querkästen führen ebenfalls vier- 
zöllige horizontale Rohre, die Dampfrohre, 
in den Oberkessel. Vielfech haben die Rohre 
der drei untersten Rohrreiben des Kessels 
einen Durchmesser von derselben Grösse, 
also 4 Zoll, während die übrigen Rohre 
zwischen den Wasserkammern in der Regel 
nur einen solchen von zwei Zoll haben. Die 
von den Querkästen der vorderen Wasser- 
kammern kommenden Rohre münden un- 
gefähr in der Höhe des Wasserspiegels in 
den Oberkessel, während die Verbindungs- 
rohre der hinteren Wasserkammern von den Fig. ». codaiwicht «ine» 
tiefst gelegenen Theilen des Oberkesseis ab- 
gehen. Die Wasserkammem stehen unten durch kurze 
Rohrstficke mit einem Schlammsammler in Verbindung. 
Dieser ist mit Reinigungsöffnungen, sogenannten Handlöchern, 
und mit Stutzen für das Abblaserohr versehen, so dass das 
sich ansammelnde Schlammwasser entfernt werden kann. 
In dem aus Siemens^Martin-Flusseisen hergestellten Oberkessel 
und Schlammsammler werden Zinkschutzplatten eingesetzt, um 
eine galvanische Zerstörung der Eisentheile zu vermeiden. 
Hierbei ist für eine stets gute reine metallische \'f rbindung 
Sorge zu tragen. Der in den geneigten Rohren sich entwickelnde 
Dampf wird mit dem Wasser infolge des geringeren spedfischen 
Gewichtes, welches das Gemisch von Wasser und Dampf gegen 
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das im hinteren Ende des Kessels befindliche Wasser besitzt, 
durch die über den vorderen Sektionskammem liegenden 
Querkästen resp. horizontalen Circulationsrohren in den ungefthr 
bis zur Hälfte mit AVasser aufgeflEUIten Oberkessel geführti wo 

die Trennung des Dampfes vom Wasser stattfindet. Beim 
Eintritt in den Sammler stösst das Gemisch von Dampf und 




Wasser gegen Prallbleche, wodurch das Wasser zurückgeworfen 
wird. Dieses fällt mit dem in den Oberkessel frisch zugeführten 
Speisewasser in den vorderen Sektionskammem nieder und 

gelangt von diesen wieder in die Heizrohre, während der 
Dampf sich um die Enden der Prallbleche herum den Weg in 
den Dampiraum sucht, von wo er durch ein durchlöchertes 
Dampfentnahmerohr zum Absperrventil gelangt. Die verhältniss- 
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massig grosse Wasserfläche im Überkessel, aus welcher der 
Dampf mit geringer Geschwindigkeit entsteigt, sichert selbst 
bei grösserer Kesselbeanspruchung ziemlich trockenen Dampf. 
Die auf diese Weise in dem Babcock-WUcox*Kessel herbei- 
geführte Wassercirculation ist dermassen kräftig, dass eine 
rasche Strömung durch den ganzen Kessel geht, solange noch 




Fig. 4. Vorderansicht des Babcock -Wücox-Kesseto des U. S. S. ..MarletU". 

soviel Wasser in demselben enthalten ist, dass die Röhren bis 
zur Hälfte gefüllt sind. Sind dieselben infolge Unaufmerksamkeit 

ziemlich leer, so wird der Kessel erglühen und die Festigkeit 
des Materials beeinträchtigt. Wenn dieser Zustand thatsächlich 
erreicht ist, so ist die Wassermenge bereits so gering, dass 
eine Explosion keinen grossen Schaden mehr anrichten kann. 
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Da das Wasser nur in einer Richtung strömt, die Wasser- 
circulation schnell und Gegenstrom nicht vorhanden ist, so 
herrscht in den einzelnen Kesseltheilen eine gleichmässige 
Temperatur, sodass überall gleiche Ausdehnung stattfindet. 
Infolge der schnellen Wassercirculation wird das Absetzen von 
Schlamm und Kesselstein wesentlich verhindert. Diese Unreinig- 
keiten werden vielmehr mitgerissen und im Schlammsammler 
abgesetzt, von wo sie jederzeit durch Abblasen entfernt werden 
können. Um die Heizgase möglichst auszunutzen, werden 
die Seiten des Kessels eingefasst von einer Anzahl schräg- 
liegender Rohre, welche vertical übereinanderliegend eine 
Grenzwand für die heissen Feuergase bilden. Die ganze untere 
horizontale Projektion der Heizrohrfläche wird eingenommen 
von der Feuerungsanlage. I>er Feuerraum selbst ist ringsum 
ausgemauert mit Chamottesteinen. Diese Ausmauerung ist 
über den Feuerthüren gewölbeartig ausgebildet. Dieser Ge- 
wölbebau muss indessen sehr sorgfältig ausgeführt werden, 
um einen Einsturz zu vermeiden. SämmtUche Verbindungs- 
stellen werden auf diese Weise der durekten Berührung mit 
dem Feuer entzogen. Hierdurch und durch das gänzliche 
Fehlen von Stehbolzen und Verankerungen wird nicht nur die 
Sicherheit gegen Hxplosion erhöht, sondern auch die Betriebs- 
dauer vei^össert. Der ganze Kessel ist umgeben mit einem 
aus Schmiedeeisen hergestellten Mantel, dessen Innenwandungen 
mit Isolirmasse versehen sind, um einen Wärmeverlust durch 
Strahlung zu vermeiden. In diese Mantelung sind vorn und 
hinten grosse Thüren eingebaut, so dass man bequem zum Rohr- 
system zwecks Reinigung von Russ und Flugasche gelangen kann. 
(Fig. 5.) Ausserdem ist die ganze Verschalung leicht abnehm- 
bar. Die aufstdgenden Feuergase werden bei ihrem Durch- 
j^ange zwischen den versetzten Röhren gründlich gemischt, 
und ist die Verbrennung eine ziemlich vollkommene. Die 
Gase können überdies durch eingelegte Platten gezwungen 
werden, zur besseren Ausnutzung der Heizkraft einen be- 
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Pig. 5. Qesammtaaslcht des Babcock-Wllcox- Kessels. 

Stimmten Weg zu nehmen. Eine charakteristische Eigenschaft 
der Babcock-Wilcox -Kessel ist die, dass alle nur möglichen 
Brennmaterialien zur Verwendung gelangen können: feste 
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und flüssige. Man kann die Einrichtung auch dermassen 
treffen, dass verschiedene Arten Brennmaterial entweder 
abwechselnd oder zusammen verbrannt werden können. Doch 
ist in jedem Falle streng darauf zu achten, dass die Kohle 
gleichmässig aber die ganze Rostenfläche vertheilt wird. Die 
durchschnittliche Höhe der Kohlenschicht, welche sich nach 
der Art und der Beschaffenheit der Kohlen richtet, ist icx» bis 
150 Millimeter. Regelmässige und sachgemässe Beschickung 
ist auch hier unerlässlich. Es ist selbstverständlich, dass auch 
bei derartigen Kesselanlagen, namentlich auf Kriegsschiflfen, wo 
sehr viel manöverirt wird, die elektrische Klingelheizung mit 




Plf. 6. Sckoltt iNffVk «Ml OfeWlEMMl. 

Vortbeil anzuwenden ist. Im Betriebe ist der unter der Rost- 
anlage eingebaute wasserdichte Aschfallkasten stets mit Wasser 
zu füllen. Wie bei den früher beschriebenen Wasserrohr- 
kessein, ist auch beim Babcock-Wilcox- Kessel am zweck- 
massigsten als Speisewasser destillirtes Wasser zu verwenden, 
welches einen Speisewasserreiniger passirt hat Gestatten die 
Raumverhältnisse die Aufteilung eines solchen nicht, so kann 
derselbe im Dampf- und Wasserraum des Oberkessels angebracht 
werden. Das Speisewasser tritt dann in den Dampfraum oben 
ungefähr in der Jlitte des Kessels ein (Fig. 6), fällt über stufen- 
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förmig angeordnete Bleche und wird durch die direkte Berührung 
mit dem Kesseldampf auf eine hohe Temperatur gebracht. 
Ueberdies sind in dem Wasserraum des Oberkessels noch eine 
Anzahl verticaler Platten angebracht, über welche das Wasser 
steigen muss, ehe es zur Circulation gelangen kann. Hier- 
durch erhält es ungefähr dieselbe Temperatur wie der Damjjf. 
Die Verunreinigungen sciieiden sich aus und können durch 
einen angebrachten Ablasshahn aus dem Behälter entfernt 
werden. Viellach findet in diesem auch der direkte Zusatz 
von Soda oder Kalk statt zum Neutralisiren und um das 
Niederschlagen der Fette und Alkalien zu verhüten. Es muss 
dann natürlich in regelmässigen Zeitabschnitten abgeblasen 
werden. Der Babcock-Wilcox- Kessel ist gegen Seewasser 
nicht so empfindlich wie andere Wasserrohrkessel. Erfahrungen 
in dieser Beziehung haben dies gezeigt. Es muss allerdings 
möglichst Vorsorge getroffen werden, um ein Festsetzen der 
Niederschläge zu verhindern. Auf alle Fälle ist der Kessel- 
steinansatz von mehr als einem Millimeter Stärke sofort 
mittelst Robrscfaaber zu entfernen. Da der Oberkessel ziemlich 
gross und die Wassercirculation lebhaft ist, ist eine gleich- 
mässige Dampfentwicklung möglich, und kann die Speisung 
wie bei gewöhnlichen Kesseln auch ohne automatische Speise- 
wasserregler vor sich gehen. Ein Ueberhitzex wie bei den 
Landkesseln ist bei den Schiifskesseln nicht nothwendig, da 
der Dampf ziemlich trocken in die Maschine gelangt. An 
dem Oberkessel sind ausser einem Mannloch sämmtHche für 
den Betrieb nothwendigen Armaturen angebracht. Das Innere 
des Kessels lässt sich in Folge der leichten Zugänglichkeit 
sämmtUcher Theile bequem reinigen. Da die Rohre durchweg 
gerade sind, so kann jedes Rohr für sich nachgesehen und 
gereinigt werden. Es geschieht dies, indem die Verschlüsse 
an beiden Enden entfernt werden und dann mit einem Lichte 
durchgeleuchtet wird. Auf diese einfache Art lassen sich sehr 
schnell diejenigen Rohre ausfindig machen, welche einer 
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Reinigung unterzogen werden müssen. Feste Niederschläge, 
Kesselstein etc. werden mit Hülfe von Rohrschaber und 
Rohrbürsten entfernt Wird das Einsetzen eines neuen Rohres 
nothwendtg, so wird, nachdem der Dampf abgeblasen worden 
ist, das alte am zweckmässigsten ausgeschnitten. Das Ein- 
setzen und Einwalzen eines neuen Rohres geschieht auf die 
gewöhnliche Art und Weise. Eine derartige Reparatur dauert 
in der Regel 30 Minuten. Bei grösseren Reparaturen empfiehlt 
es sich, den Kessel jedesmal grändlich mit Soda auszukochen. 
Durch kräftiges Auffeuem schaiit man eine schnelle Dampf- 
entwicklung und schnelle Circulation. Den Dampf lässt man 
durch die Sicherheitsventile entweichen. Nach einer halben 
Stunde Kochens ist der Kessel durch die Ablasshähne zu 
entleeren. Die zickzackförmige Anordnung der Rohre er- 
leichtert wesentlich die äussere Reinigung von Russ und Flug- 
asche. Die Zeitdauer zwischen jeder Reinigung ist abhängig 
von der Beschaffenheit der Kohlen. Man hat hierzu dieselben 
Vorrichtungen wie bei den anderen Kesseln, entweder eine 
Abblasevonicbtung mit Dampf oder gepresster Luft. Diese 
Abblasevorrichtungen können ebenfalls während des Betriebes 
angewendet werden. 

Auf den beiden amerikanischen Kanonenbooten „Anapohs" 
und .Marietta**, den ersten grossen Schilfen, die dort mit 
Wasserrohrkesseln ausgerüstet wurden, sind vor einigen Jahren 
eingehende Versuche mit den Babcock-Wilcox- Kesseln gemacht 
worden, die in zufriedenstellender Weise verliefen. Die 
Figuren 3 und 4 zeigen den Kessel der „Marietta" in Seiten- 
schnitt und Vorderansicht. Die „Marietta" ist ein Schiff von 
53 Meter Länge, 104 Meter Breite bei einem Tiefgang von 
3,7 Meter. Das Deplacement beträgt 1000 Tonnen. Zwei 
verticale dreifache Expansionsmaschinen geben dem Schiff eine 
Geschwindigkeit von 13 Seemeilen. Den Dampf liefern zwei 
Babcock -Wilcox - Wasserrohrkessel von 3,5 Meter Länge, 2,9 Meter 
Breite und einer Höhe von 3,35 Metern. Die Gesammtrost- 
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Kreuier , .Chicago". 
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fläche der beiden Kessel ist 8,8 Quadratmeter und die Gesammt- 
heizfläche 336 Quadratmeter. Die Anzahl der vierzöiligen Rohre 
^ im Kessel ist 57, die der zweizöUigen 260 bei einer Rohrlänge 
von 2,38 Metern. Wie aus den Figiu*en ersichtlich, ist über 
den Heizrohren ein Vorwärmer eingebaut mit einer Heizfläche 
von 20,7 Quadratmetern, bestehend aus 64 zweizölligen, 
2,03 Meter langen Rohren. Das Gesammtgewicht der Kessel mit 
allem Zubehör ohne Wasser ist 42300 Kilogramm; mit Wasser 
50400 Kilogramm. Die drei über dem Roste liegenden Rohr- 
reihen besitzen einen Durchmesser von vier Zoll und die übrigen 
von zwei Zoll. Der Zugang zu den Rohrenden wird durch 
grosse Thüren an der Vorder- und Hinterseite des Kessels 
erreicht. Die angestellten Versuche dauerten je 48 Stunden. 
So weit es anging, wurde die Umdrehungszahl der Maschine 
konstant gehalten und die zurückgelegten Strecken und der 
während dieser Zeit stattgefundcne Kohlenverbrauch geinessen. 
Bei Annahme von drei verschiedenen Tourenzahlen der 
Maschine, entsprechend den Geschwindigkeiten von loVt, 9Vt 
und 8Vs Knoten, wurde bei 8Vt Knoten ein Kohlenverbrauch 
von 6Vt Tonnen pro Tag oder 0,68 Kilogramm pro indicirte 
Pferdekraft pro Stunde bestimmt, d. h. die „Marietta" konnte 
204 englische Meilen an einem Tage zurücklegen bei einem 
Kohlenverbrauch von nur 67« Tonnen. Zieht man in Betracht, 
dass bei diesem Kohlenverbrauch auch der für elektrische 
Beleuchtung, Ventilation, Koch- und Heizaswecke auf dem 
Schiff mitgerechnet wurde, so zeigt obige Angabe ein gün- 
stiges Resultat für ein Schiff von looo Tonnen Deplacement. 

Die Fig. 7 zeigt den Einbau und die Anordnung der 
Babcock-Wilcox-Kesselanlage, bestehend in sechs Kesseln auf 
dem vereinigten Staatenkreuzer „Chicago", einem Kreuzer von 
5000 i. HP., und die Fig. 8 die Kesselanlage auf einem Schlacht- 
schiflf von 15CXX) indicirten Pferdestärken. Hier besteht die 
Anlage aus neun Babcock-Wilcox- Kesseln, die zu je drei 
in einer Reihe angeordnet drei Gruppen bilden. 



^uj ui.uo uy Google 



- 63 - 



Gegen den Babcock-WUcox- Kessel sprechen haupt- 
sächlich das schwerere Gewicht; ferner der Umstand, dass die 
Rohre an beiden Enden fest in den Wasserkammern sitzen, 
sodass die freie Ausdehnung zum Theil gehindert wird; dann 
dass der Kessel von beiden Seiten zugänglich sein muss und 
deshalb mehr Raum im Schilde benöthigt. Die sprossen über- 
wiegenden Vortheile, welche der Babcock-Wilkox- Kessel, der 
als Einfach- und Doppelender ausgeführt wird, indessen besitzt, 
haben ihm eine ziemliche Verbreitung in fremden Marinen 
und zwar hauptsächlich in der Handesmarine verschafft. Zur 
Zeit sind auf ca. 145 theils ausgeführten, theils im Bau be- 
griffenen Schiffen der Kriegs- und Handeismanne 630 Babcock- 
Wilkox • Kessel mit 200000 Quadratmeter Gesammtheiziläche 
aufgestellt worden. — Ausser der amerikanischen scheint auch 
die englische Kriegsmarine in letzter Zeit sich mit Vorliebe des 
Babcock-Wilcox-Wasserrohrkesselsystems bedienen zu wollen. 
Smd vor kurzem schon die englischen Kreuzer „Challenger", 
„Hermes", „Com wall" und das Schlachtschiff , Queen" 
mit Kesseln dieses Systems versehen worden, so hat 
die englische Regierung für die im Bau befindlichen 
grossen Schlachtschiffe „Dominion", „King Edward VII", 
„Commonwealth", „Mindustan", sowie Kreuzer „Argyll" eben- 
falls Babcock-Wiicox- Kessel in Bestellung gegeben und zwar 
für die Schlachtschiffe für eine Anlage von je 18000 i.HP und 
für den letztgenannten Kreuzer von 16800 i. HP. Dieser 
Kreuzer besitzt im Ganzen 21000 i. HP, die übrigen 4200 i. HP 
werden von Cvliruierkesseln gehefert. Wie verlautet, sollen 
auch fernerhin weitere grosse Kreuzer und Schlachtschiffe 
damit ausgerüstet werden. Zum Schlüsse seien an dieser 
Stelle die von den deutschen Babcock- und Wilcox-Dampfkessel- 
werken in Oberhausen auf der Düsseldorfer Industrie- und 
Gewerbe- Ausstellung ausgestellten Kessel erwähnt. Wir 
fanden hier neben einem Patent-Wasserrohr-Landkessel von 
360 Quadratmeter Heizfläche, der mit einem Dampfüberhitzer 
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von 42 Quadratmeter Heizfläche und ausserdem mit einer 

mechanischen Patent- Kettenrost- Feuerung von 6,32 qm Rost- 
fläche (12 Atmosphären Ueberdruck) ausgestattet war, auch 
einen Schiffskessel von 190 Quadratmeter Heizfläche und 12 At- 
mosphären Ueberdruck. Wie schon vorher erwähnt wurde, 
fehlt bei den Schiflskesseln der bei den Landkesseln angebaute 
Ueberhitzer und ebenso die mechanische Kettenrostfeuerung. 
Versuche, die mit derartigen mechanischen Feuerungsbe- 
schickungen auf Seeschiffen angestellt worden sind, haben sich 
nicht bewährt. Dagegen wohl bei den Landkesseln. Abgesehen 
davon, dass hier Heizerpersonal gespart werden kann, wird eine 
gute, ziemlich rauchfreie Verbrennun;j; und ein Minderverbrauch 
von Brennmaterial erzielt. Der Rost besteht bei einer derartigen 
Anlage aus einer aus kurzen gusseisemen Roststabgliedem 
zusammengesetzten endlosen Kette, die durch Walzen unterstützt 
wird. Die Walzen lagern In gusseisemen Seitenrahmen. 
Diese wiederum ruhen auf 4 Rädern und bilden den eigent- 
lichen Kettenrostwagen, der aus dem Feuerraum ausziehbar 
angeordnet ist. Die Kohlen, welche in gleichgrossen Stücken 
durch einen Kohlentrichter auf den langsam rotirenden 
Kettenrost fallen, werden gleichmässig auf denselben vertheilt 
Die Bewegung der Kette kann dermassen regulirt werden, 
dass die auffallende Kohlenmenge während ihres Durchgangs 
durch den Verbrennungsraum vollständig verbrannt wird. Die 
Aschen- und Schlackenrückstände fallen von selbst in den 
Aschfall. Im Falle des Versagens dieser automatischen 
Feueruiij^s Vorrichtung kann auch auf die gewöhnliche Art 
und Weise mit der Hand aufgefeuert werden. Wenn auch 
derartige oder ähnliche Einrichtungen auf Seeschiffen in der 
bisherigen Form noch nicht verwendbar sind, ist es nicht aus- 
geschlossen, dass bei zweckmässigen Verbesserungen dieselben 
auch bei Schifiiskesseln Eingang finden werden. Jedenfalls 
lassen die Bestrebungen in Amerika darauf schliessen, dass 
man die Lösung dieses schwierigen Problems technisch für 
möglich hält. 
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Der Belleville-Kessel. 

Ein sehr verbreiteter, viel genannter und in letzter Zeit 
viel kritisirter Kessel ist der französische BelleviUe-Kessel. 
Ursprünglich nur auf kleinen Dampf booten, Dampfpinassen u. s. w. 
verwandt, verschaffte er sich bald infolge vielseitiger Ver- 
besserungen Eingang auf grösseren Schiffen. Der schlechte 
Wasserumlauf, der kleine Wasserraura und die Niederschläge 
auf den Rohren waren bei, den älteren Kesseln Uebelstände, 
welche vielfach gegen die Einfiirung dieser Wasserrohrkessel 
an Bord der Schiffe sprachen. Der Wasserumlauf wurde ver- 
bessert durch Anwendung doppelter Rohrreihen. Infolge des 
kleinen Wasserraumes trat bei stärkerer Dampfentnahme 
Ueberkochen ein. Es wurde deshalb eine selbstthätige Speise« 
Wasserregelung nothwendig. Um die Niederschläge fern- 
zuhalten, speiste man die Kessel nur mit Frischwasser, oder, 
wenn Züsatzwasser aus See nntli wendig wurde, brachte man 
das in den Dampfsammler eintretende Speise wasser sofort 
auf eine Temperatur von mindestens i6o^ Celsius, Das 
Wasser verlor infolge der starken Erwärmung die festen Be- 
standtheile. Diese wurden in einen Behälter, durch den das 
Wasser fiiessen musste, abgelagert und konnten aus diesem 
von Zeit zu Zeit abgeblasen werden. Diese und andere Ver- 
besserungen verschafften dem Belleville-Kessel sehr bald einen 
guten Ruf und eine ausgedehnte Verbreitung. — Der moderne 
Belleville-Kessel besteht aus einer Anzahl Elemente oder 
Glieder. . Dieses sind einzelne von einander getrennte vertikale 
Rohrreihen, welche unten von einem gemeinsamen Speise- 
wassersammler zickzackförmig aufsteigend in einen gemein- 
schaftlichen Dampfisammler münden. Die in zwei vertikalen 
Reihen um etwa 4^ ansteigenden Rohre, bei welchen jede 
Reihe aus etwa 10 Stück besteht, bilden also ein Glied resp. 
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Element Die neuesten Belleville-Kessel haben, wie aus Figur 
I und 2, wo drei Dampferzeuger A, B und C nebeneinander- 
gesetzt sind, ersichtlich ist, eine sogenannte zweite Ergänzungs- 
verbrennungskammer a\ b' und einen Speisewasservorwärmer 
A*, B', (Economiseur, Economiser). Sie unterscheiden sich 

von den bekannten Typen 
dadurch, dass das Rohr- 
bündel in zwei Theüe ge- 
theilt ist, zwischen welchen 
ein grosserer Hohlraum 
besteht. Die Elemente 
a, b der unteren Rohr- 

bQndel A, B bestehen 
aus zwei vertikalen Rohr- 
reihen von je 6 Stück 
Rohren von 95, 98 oder 
104 Millimeter innerem 
Durchmesser. Das zweite 
obere Rohrböndel wird von 
ebensolchen Elementen bi 
gebildet, wie die des 
Dampferzeugers. Doch 
Rf. I. s«itoMeiuiitt dmith dM Bdtoriito-KNMk haben diese Rohre einen 

geringeren Durchmesser. Sie enthalten nur Wasser, welches 

durch die die Rohrwandungen umspülenden Feuergase 
erwärmt wird und dann in das unterhalb liegende Rohr- 
system, den eigentlichen Dampferzeuger, dringt Der Zwischen- 
raum a', b' zwischen den beiden Rohrbündeln wird angeftült 
von den Verbrennungsgasen, welche unter Zuführung eines 
Luftstrahles hs innig vermengt werden und sich wieder ent- 
zünden. Diese Verbrennungsgase geben beim Aufstieg ihre 
Wärme an die Rohre des Speisewasservorwärmers ab, so dass 
sie ziemlich abgekühlt in den Schornstein gelangen. Die Ver- 
bindung je zweier Rohre wird hergestellt durch ein aus Stahl- 
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ia9ongu8s hergestelltes Kopfstück, welches ,,Rohrkopf genannt 
wird. Diese Kopfstücke sind mit Scheidewänden versehen. 

Dadurch, dass das von dem einen Rohr in das andere üljer- 
tretende Wasser gegen dieselben stösst, wird eine gründliche 
Mischung des am Umfange des Rohres strömenden stärker 
erhitzten Wassers mit dem inneren kälteren erzielt. Zum 
Reinigen der inneren Rohrwände sind an den vom an der 
Stirnwand betindlichen Rohrkopfen Schlammlücher an^^ebracht. 
Vielfach wurden die untersten drei Rohre jedes Elementes als 
Serverohre ausge- 
führt, das heisst 
mit inneren Rippen 
versehen. Hier- 
durch sollte die 
Verdampfungs- 
föhigkeit des 
Kessels erhöht wer- 
den. Es stellte sich 
jedoch bei diesen 
Rohren, welche nur 
durch Schweissung 
hergestellt wurden, 
sehr bald heraus, 
dass einige der- 
selben während des 

Betriebes in der — ■ — ( ;j 

Schweissung auf- *• Vorf«MiMlclit dM B«llavUl>-KaMal>. 

rissen. Um durch derartige RohrforOche das bedienende 

Heizraumpersonal nicht zu gefährden, ersetzte man die Serve- 
rohre bald wieder durch gezogene glatte Rohre, die voll- 
ständig ohne Naht, wie die übrigen, aus weichem Flusseisen 
hergestellt wurden. Auf diese Weise erhöhte man die Be- 
triebssicherheit auf Kosten der Verdampfungsfähigkeit. Die 
Verbindung jedes einzelnen Elementes mit dem unten quer 
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zu den Rohren laufenden Speisewassersammler wird durch 

einen Conus hergestellt, der in den Sammler eingeschraubt 
ist und ca. 15 mm in das Kopfstück des Gliedes hineinragt 
Die Dichtung wird vervollkommnet durch einen i mm starken 
und 30 bis 35 mm breiten Ring aus Nickelblech. Dadurch, 
dass an das Kopfetflck und an den Sammler Flanschen an- 
gegossen sind, welche durch eine Schraube zusammengehalten 
werden, wird das Element fest auf den Conus t^epresst. Das 
oberste Rohrende, welches etwa 1,7 bis 1,8 Meter höher liegt, 
als das unterste, setzt sich an einen in den Dampfisammler 
mündenden Stutzen an. Die Abdichtung gegen diesen ge- 




Plg. 3' Element des Bellevllle-KtMeli. 
StitMumiiclit ; im Sduultt den Rohrmaacklun Mlgwad. Vorderaasickt. 



schiebt durch einen gewellten 0,3 mm dicken Kupferring, der 
mit weichem Mangankitt bestrichen ist. Die Rohre sind in 
die hinteren Rohrköpfe eingeschraubt und zur grösseren 
Sicherheit und Abdichtung wird auf jedes Rohr eine besondere 
Gegenmutter aufgesetzt, die gegen den Rohrkopf fest ange- 
schraubt wird. Dieselbe Verbindung wird vorn angewandt; 
jedoch nur bei einem der beiden Rohre. Das zweite vom 
vorderen Rohrkopf ansteigende Rohr mit Ausnahme des 
untersten, ist kürzer gehalten und durch eine Muffe mit. dem 
im Rohrkopf eingeschraubten Stutzen verbunden. Diese Kon- 
struktion soll das Auswechseln von Rohren in den einzelnen 
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GHedern erieichtern. Fig. 3 zeigt die Zusammensetzung resp. 
Verbindung der Rohre zu einem Element. Es bedeuten: 

1) Anschlusskopf des Elementes an den Speisewasser- 
sammler. 

2) vordere Rohrköpfe, 

3) hintere Rohrköpfe, 

4) Anschlusskopf des Elementes an den Dampfsammler, 

5) Reinigungsldcher für die Rohre, 

6) Eingeschraubte Rohrstücke (Rohrnippel), 

7) mit Innen-Gewinde versehene Muffen, welche die Rohre 
mit den Rohrnippeln verbinden und abdichten, 

8) G^enmuttem zur Sicherung und zum Abdichten der 
Rohre in den Rohrköpfen, 

9) lange Rohre ohne Muffen, gewöhnliche Dicke, 

10) lange Rohre ohne Muffen, mittlere Dicke, 

11) kurze Rohre mit Muffen, gewöhnliche Dicke, 

12) kurzes Rohr mit Mufifen, mittlere Dicke, 

13) kurzes Rohr mit Muffen, grosse Dicke, 

14) oberstes Rohr, 

15) Bleipfropfen, 

16) bewegliche Zwischenlagen. 

Sämmtliche Rohre und Rohrköpfe haben rechtsglUigiges 
Gewinde mit Ausnahme des hinteren Endes des obersten 
Rohres mit zugehörigem Kopfgewinde. Dieses ist linksgängig. 
Durch das linksgängige Gewinde wird ein leichteres Anpassen 
des vorderen oberen Rohrkopfes an dem zugehörigen Stutzen 
des Dampfsammlers erreicht. Vielfach werden in den vorderen 
Rohrköpfen der dritten und fünften Horizontalreihe von unten 
konische Pfropfen aus Blei von 2 bis 3 mm Diu-chmesser ein- 
gesetzt. Diese schmelzen, sobald Wassermangel oder Ueber- 
hitzung der Rohre bis 300" Celsius eintritt. Dies Ueberhitzen 
kann eintreten bei mangelhafter Wasserzirkulation infolge 
Verstopfens der Rohre durch Ablagerungen, welche sich 
namentlich bei undichten Kondensatoren sehr leicht bilden. 
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Das zischende Geräusch des ausströmenden Dampfes lenkt 
die Aufoierksamkeit des bedienenden Personals auf die drohende 
Gefahr, sodass sofort Abhülfe geschaffen werden kann, indem 
der Kessel abgestellt und nach dem Erkalten einer gründ- 
lichen Reinigung unterzogen wird. 
An dem runden horizontalen, quer 
zu den Rohren gelagerten Dampf-* 
Sammler sitzen die Verbindungs- 
stutzen der Elemente. Sie ragen 
in denselben 115 Millimeter hinein 
und sind in die Kesselwandung 
hineingeschraubt. Fig. 4. Mit den 
obersten Rohrköpfen der Elemente 
sind diese Verbindungsstutzen ver- 
flanscht. Bevor der aufsteigende 
Dampf in den Uampfraum des 
Oberkessels gelangt, hat er ein 
ganzes System in demselben an- 
gebrachter Prallbleche zu passiren, 
um sich von dem mitgerissenen 
Wasser zu befreien. Der Dampf 
wird an der höchsten Stelle des 
Damp^mmlers durch das Haupt- 
Absperrventil entnommen. Dieser 
Theil des Dampfsaiijiuleis i^t gegen 
den übrigen Theil abgesperrt und 
der Dampf kann nur durch eine 
Anzahl Ldcher von ca. 16 Milli- 
meter Durchmesser in ihn hinein 
gelangen. An beiden Enden wird 
der Sammler durch einen Deckel 
aus Stahlguss geschlossen. An diesen Deckeln befinden sich 
Stutzen für die Speisewasserabfallrohre, welche in den ebenfalls 
aus Stahlguss hergestellten Schlammsammler, der mit dem 
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Speisewassersammler in Verbindung steht, führen. Den Einbau 
und die Anordnung der Prallbleche, sowie die Anbringung 
und Vertheilung. der Stutzen an dem Oberkessel zeigen der 
Längsschnitt MN und der Querschnitt PR von Fig. 4. Die mit 
Ziffern bezeichneten Theile sind: 

l) Mantel des Oberkessels. 

3} Speisewassereintritt. 

3) Speisewasserabfallrohre. 

4) Verbindungsstutzen der Glieder mit dem Dampfsammler. 

5) Glockenförmige ausgezackte Prallbleche. 

6) PraUbleche. 

7) Dampfentnahmekammer mit einer Anzahl eingebohrter 
Löcher. 

8) Dampfentnahmestatzen für das HauptabsperrventiL 

9) Mannlöcher. 

In dem Schlammsammler beündet sich eine Rückschlag- 
klappe, durch welche das Speisewasser, bevor es in den 
Speisewassersammler eintritt, hindurch muss. 

Diese Klappe verhindert, dass das Speisewasser durch 
den in den unteren Rohren erzeugten Dampf in die Al)fall- 
rohre zurückgedrängt wird. Das frische Speise wasser tritt oben 
in den Dampisammler ein, gelangt aus diesem durch die 
Speisewasserfallrohre in den Schlammsammler. Hier scheiden 
sich die festen Bestandtheile grösstentheils ab und können 
durch einen am Boden angebrachten IJahn von Zeit zu Zeit 
abgeblasen werden. Auf dem weiteren Wege gelangt es 
durch die Rückschlagklappe in den Speisewassersammler. Da- 
durch, dass das Wasser in dem vom Dampfsammler kommen- 
den Speiserohr höher als im Kessel steht, wird in Folge des 
Ueberdruckes das Rücklaufventil aufgedrückt, das Wasser 
strömt aus dem Speisewassersammler in das Rührsystem, wo 
es in allen Rohren gleichzeitig verdampft wird. Durch den 
in den unteren Rohren erzeugten Dampf wird ein Theil des 
Wassers in die oberen Rohre getrieben und durch den hier 
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entstehenden, in den Dampfsammler oberhalb des Wasser- 
Spiegels entweichenden Dampf wieder zurQdcgedräng^ Infolge* 
dessen wird in den Rohren ein Hin* und Herfliessen des 
Wassers verursacht, wobei das Rücklaufventil den Austritt des 

zurücklaufenden Wassers aus dem Kessel verhindert. Es 
treten allerdings, namentlich beim Anheizen des Kessels mehr 
oder weniger starke Wasserschläge auf. Dies ist übrigens bei 
allen Kesseln der Fall, bei welchen der entstandene Dampf 
oberhalb des Wasserspiegels in den Dampfsammler tritt. Sobald 
jedoch der Belleviile - Kessel in o-eretjeltein Betrieb ist, so 
herrscht, trotzdem das cirkulirende Wasser bei jedem Kopfstück 
seine Richtung ändert und somit Widerstand findet, eine leb* 
hafte und kräftige Zirkulation, da die Dampfblasen sich mit 
grosser Geschwindigkeit durch die Rohre drängen. Die kleinsten 
Querschnitte, durch die das Wasser mi Belleviile - Kessel 
hindurchströmt, sind die unteren Konusse, welche die 
Wasserkammer mit den Elementen verbinden. Sie haben un- 
gefähr einen lichten Durchmesser von 43 Millimeter. Es ist 
eine anerkannte Thatsache, dass ein Verstopfen dieser Konusse 
selten eintritt, da die Niederschläge an vertikalen Rohren sich 
weit schwieriger ablagern als an horizontalen. Allerdings 
können durch Abrosten oder durch den Stoss des nassen 
Dampfes gegen die Prallplatten Stücke der im Dampisammler 
angebrachten Prallbleche sich vor die Durchgangsöffnungen, 
Konusse etc. legen oder in die Rohre eindringen. Ein öfteres 
Nachsehen der zum Schutze gegen galvanische Oxydation in 
dem Dampfsammler angel)racliten Zinkschutzplatten ist daher 
durchaus nothwendig. Die Wasserzirkulation in dem Speise- 
wasservorwärmer ist ebenfalls eine gute. Hier empfiehlt es 
sich, in jedes einzelne Rohr desselben eine Zinkschutzstange 
emzulegen, um ein Zerfressen der Rohre zu verhindern. Eine 
Folge dieser guten Zirkulation in den Belleviile -Kesseln ist, 
dass das Wasser in dem Damplsammler fortwährend in 
Bewegung ist und ein Ueberkochen bei Verunreinigungen des 
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Kessels durch Seewasser oder durch Zusetzen von Soda und 
Kalk weit seltener eintritt, als bei anderen Wasserrohrkesseln. 
Tritt trotzdem Ueberkochen ein, so genügt ein stärkeres Heizen 

des Kessels, wodurch sofort eine grössere Wasserzirkulation 
erreicht wird. 

Für eine gute Beweglichkeit der Elemente, in Folge von 
Wärmeausdehnung und hohem Druck, ist weitgehende Sorge 
getragen. Mit der hinteren untersten Reihe der Rohrköpfe 

Hegen die Rohre mittelst Rollen auf dem Kesselfundament auf, 
können sich in der Längenrichtung also frei ausdehnen. Doch 
sind Erschütterungen der Kessel durch allzustarkes Blasen mit 
den Luftkompressoren zu vermeiden, da durch die eintretende 
• kalte Luft und durch die Erschütterungen der hart gewordene 
Kitt, mit welchem die Muffen auf die Rohre aufgesetzt sind, 
abbröckelt und mit der Zeit Undichtigkehen an diesen Ver- 
bindungsstellen eintreten können. Derartige Ueberanstren- 
gungen des BeUeviile-Kessels sind überdies gamicht nothwendig, 
da dieselben als gute Verdampfer auch ohne gewaltsame 
Forcirung bei äusserster Leistung der Maschinen die er- 
forderliche Dampfmenge zu leisten im Stande sind. Gut be- 
handelte Kessel können, wie sich herausgestellt hat, mehrere Jahre 
ohne bedeutende Betriebsstörungen thätig sein. Allerdings ist 
hierbei Voraussetzung, dass die Verbindungen der einzelnen 
Kessel- und Speisewasservorwärmerrohre, sowie die der 
Elemente mit dem Dampfsammler und der Wasserkammer 
genau gearbeitet, eingepasst und gedichtet sind. Vielfache 
Leckagen, wie das Lecken der Rohre in den Verbindungs- 
stücken, das Herausschlüpfen der Wasserrohre aus den Muffen, 
das Lecken der Konusse der Wasserkammer u. s. w. haben 
meistens, ihre natürliclie Ursache in schlechter Arbeit namentlich 
bei der Montage. Um das Eintreten von Leckagen während 
des Kesselbetriebes zu erschweren, muss die Ausmauerung 
der Peuerungsanlage, welche die Horizontalprojektion des 
ganzen Kessels einnimmt, sehr sorgfältig ausgeführt 
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werden. Für die gute Instandhaltung des aus feuerfesten 
Steinen aufgeführten Mauerwerkes ist die grOsste Sorg* 
£Gdt nöthig. Die hinteren untersten Rohrköpfe mit den 

zugehörigen Contremuttern sollen mit Chamotte bedeckt sein, 
da gerade an diesen Verbindungsstellen Undichtigkeiten am 
meisten zu befürchten sind; ebenso müssen die inneren Um- 
kleidungen der ThüröiShungen stets mit gutem, feuerfestem 
Material bedeckt sein. Es ist zweckmässig, wie aus Fig. i zu 

W_ ersehen ist, auf die rück- 

— ^ wärtige, je zwei Kessein 

gemeinsame Mauer; 
Formziegel lose aufzu- 
legen, um die darüber 
liegenden Verbindungs- 
stücke der Wasserrohre 
gegen Stichflammen zu 
PI». 5. vonteraiuickt d«i Beitoviito-Kctteignippe. gchützen.ZwischenRohr 

und Stern muss etwas freier Raum sein, d. h. die Rohre dürfen 
nicht fest auf diesen Steinen aufliegen, da sonst bei der Aus- 
dehnung des Rohres dieselben leicht abgeworfen werden 
können. Die auf dieser Mauer liegende, je zwei Kesseln gemein- 
same Traverse nimmt die Rollenauflager der hinteren Rohr- 
enden auf. Diese Traverse wird durch 
Winkel versteift und durch eine grosse 
Anzahl von Trägern unterstützt, um 
ein Durchbiegen derselben zu ver- 
hindern. Doch dürfen diese Stützen 
nicht mit dem heissen Mauerwerk in 
direkte Berührung kommen, sondern 
sie müssen in diesem etwas Spiel- 
raum haben. Das ganze Kessel- 
system ist aufgebaut auf emem aus ""iMchnitt der Keweigruppe. 

Platten und Winkeleisen zusammengesetzten Fundament und 
ist umgeben von einem Blechmantel, der einen dichten 




Flu. 6. 
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Abschluss nach dem Heizraum hin bildet, um das Austreten 
der Verbrennungsgase in diesen zu verhindern. Den unteren 
Abschluss des Kessels bildet, wie bei aUen Wasserrohrkesseln, 

ein wasserdichter 4 . A ft, % ^ 4 ?^ 
Aschfalikasten. Die ifl ^^'^ ^ IT^ 1 
Kessel werden fast 
durchweg mit den 
Frontwänden quer- 
Schiffs aufgestellt und 
zwar derartig, dass 
zwei Kessel eine ge» 

meinsame Rackwand pif. 7* DnmMdit «u du 
haben. Eine solche Kesselanlage sehen wir in den Figuren 

5, 6 und 7. In dieser Kesselgruppe bedeuten: 

A) Kesselelemente oder Glieder, 

B) Speisewasserregulator, 

C) Oberkessel resp. Dampfsammler, 

D) Elemente des Speisewasservorwärmers, 

E) Sammler für das kalte Wasser der Elemente D, 

F) Sammler für das warme Wasser der Elemente D, 

G) Wasserzuführung zum Speisewasserregulator, 

H) WasserzufÜhrung zum Speisewasservorwärmer, 

I) Wasserzuführung aus dem Vorwärmer in den runden 

horizontalen Oberkessel C, 
J) Dampfentnahmestutzen, 
K) Grätings zu den Vorwärmern, 
L) Ergänzungs-Verbrennungskammern. 
Wie aus den Figuren zu ersehen ist, besteht die Gruppe 
aus 6 Kesseln, von denen jeder aus 10 Elementen mit je 
7 übereinander liegenden Rohren von 100 Millimeter äusserem 
Durchmesser und 2,05 Meter Länge zusammengebaut ist. Ferner 
sind 6 Speisewasservorwärmer vorhanden, jeder aus 9 Elementen 
bestehend, von je 6 übereinander liegenden Rohren von 70 Milli- 
meter äusserem Durchmesser und 1,7 Meter Länge. EKe Rosten» 
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fläche der 6 Generatoren beträgt 26,52 Quadratmeter, die Heiz- 
fläche derselben 568,02 Quadratmeter, die Heizfläche der 
6 Vorwärmer 254,88 Quadratmeter. Demnach beträgt die 
Gesammtheizfläche 822,90 Quadratmeter, und das Verhäbiss der 
Gesammtrostfläche zur Gesammtheizfläche ist 31,0. 

Die Armaturen des Belle ville- Kessels befinden sich sämmt- 
lich am Dampfsammler. Es sind dies hauptsächlich das Haupt- 
absperrventil, die Sicherheitsventile, die Wasserstandsgläser, 
von welchen das vordere am Speisewasserregler und das 
hintere direkt am Kessel angebracht ist; die Probirhähne, in 
der Regel 3 Stück, sind an den Speisewasserabfallrohren an- 
geschraubt, — Der Speisewasserregler dient dazu, automa- 
tisch eine gleichmässige Kesselspeisung, die von Hand kaum 
möglich ist, zu erzielen. Bei den ersten Belleville-Kesseln 
hatte sich sehr bald herausgestellt, dass dieselben bei unregel- 
mässiger Dampfentnahme zum Ueberkochen nei^^en. Der 
Regulator wirkt diesem Uebelstande entgegen, indem er die 
Speisewasserzuführung entsprechend der jeweiligen Dampf- 
entnahme 
H n l^tJSk r regelt. 

In Fig. 9 ist 
derselbe im 
Schnitt dar- 

ir^r/...Ai:^ gesteUt. Er 
^...Ä Eft begtej,^ aus 





einem aus 
Bronze her- 
gestellten 
Schwimmer- 
gefässi,von 
dessen un- 
terem Ende 

ein Rohr 2 abgeht, das in den Wasserraum des Kessels führt 
und mit einem Rohrkopf der untersten Rohrreihe verbunden 



B 

Flg. 8. 



Pig. 9« 

Speteewuserregulator von BeUevllle. 



PIg. 10, iit la. 
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ist. Ebenso geht von der höchsten Stelle des Regulators ein 

Verbindungsrohr 3 zum Dampfraum des Kessels, indem das- 
selbe an einen Rohrkopf der obersten Rohrreihe angeschlossen 
ist. In der Höhe des mittleren Wasserstandes in dem Gehäuse 
befindet sich ein ebenfalls aus Bronze hergestellter Schwimmer 5, 
der je nach dem Wasserstande steigt oder fällt Durch diese 
auf- und niedergehende Bewegung des Schwimmers wird 
vermittelst Gestänge und Hebel das SpeiseventU 4 mehr oder 
weniger geschlossen oder geöffnet. Tritt zum Beispiel durch 
dasselbe zu wenig Wasser ein, so sinkt der Schwimmer und 
durch eine an seinem oberen Ende angebrachte Stange wird 
der grössere Arm des Schwimmerhebels 6, dessen Welle auf 
zwei Schneiden leicht drehbar ruht, nach unten gezogen, 
wahrend der andere Arm, der an seinem freien Ende eine 
kleine Rolle trägt, sich hebt. Diese Rolle stösst nun gegen 
eine durch das Gehäuse durchgeführte Stange 8, die mit dem 
äusseren Doppelhebel 7 gelenkartig verbunden ist. Ganz am 
Knde des linken Hebelarms befindet sich zur Ausbalancirung 
des Schwimmers eine durch Bleischeiben beschwerte Stange, 
Durch Auflegen oder Abnehmen derselben kann das auto- 
matische Speiseventil 4 durch die an dem anderen Hebelarme 
befindliche Gelenkstange 9, die mit der Ventilspindel verbunden 
ist, mehr oder weniger belastet und somit der üeffnungsgrad 
entsprechend der grösseren oder geringeren Dampfentnahme 
eingestellt werden. Zur genauen und leichteren Regulirung 
ist an der Stange unterhalb der Bleigewichte ausserdem eine 
Regulirfeder 11 angeordnet. Bei gewöhnlichem Wasserstande 
beträgt die Oeffnung des Ventils ungefähr I MiUimeter. Sinkt 
der Wasserstand im Kessel, so fällt der Schwimmer und das 
Regulirventil wird geöffnet. Sollte der Fall eintreten, dass 
der automatische Speisewasserregler versagt, so kann die 
Regulirung mit der Hand ausgeführt werden. Hierzu sind in 
die Druckleitung der Speisewasserzufiihrungsrohre 14 und 15, 
Fig. 8, Regulirventile 12 und 13 eingeschaltet, welche mit 



^uj ui.uo uy Google 



- 78 - 

einer Gradeintheüung versehen sind. Die Schnittfiguren lO 
bis 13 zeigen uns das Innere eines solchen Ventils. Das in 
diesen Figuren bezeichnete Rohr i6 ist die Rohrleitung zum 

Kessel, Die mit 17 bezeichneten Theile sind die Wasserstands- 
hähne, die mit 18 bezeichneten die Probirhähne. Zum An- 
schrauben des ganzen Regulator- 
gehäuses an den Kessel sind Be- 
festigungsflanschen 19 vorgesehen. 
Für diesen automatischen Speise- 
wasserregler hat Belleville eine be- 
sondere Pumpe gebaut, welche in 
den Figuren 13 und 14 im Schnitt 
dargestellt ist. Sie besteht aus einem 
Dampfcylinder i und einem Pumj)en- 
cylinder 5. Beide Kolbenstangen 
sind durch eine Mufife 11 mit ein- 
ander gekuppelt, von welcher die 
Bewegung des t)ampfvertheilungs- 
schiebers 2 durch eine Stancre und 
den Doppelhcbel 12 abgenommen 
wird. Die Muffe ist zu diesem 
Zwecke mit einem Knaggen ver- 
sehen, welcher auf der Stange gleitet 
und erst jedesmal kurz vor dem 
Hubwechsel durch Mitnehmen der 
PI». 13. Lingucimitt MNop. Stange die Umsteuerung bewirkt. 
Während der übrigen Zeit bleibt der Damp&utritt vollständig 
geöühet. Damit aber die Pumpe vor dem Hubende beim 
Eintritt der Expansion nicht stehen bleibt, sind an jeder 
Endseite des Cylinders im Innern Knaggen angebracht, gegen 
welche der Pumpenkolben, noch bevor er seinen Hub beendet 
hat, stösst. Hierdurch wird je ein kleines Ventil geöffnet, 
wodurch der Druckraum mit dem Saugeraum verbunden wird. 
Es findet eine Druckverminderung im Druckraum statt, und 
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der Dampf kolben kann noch durch den auf ihm lastenden 
Dampfdruck langsam bis ans Ende seines Hubes gelangen. 
Im Ventil selbst ist eine ca. i mm 

grosse Bohrung vorgesehen, durch 
welche während des ganzen Hubes 
Wasser übertreten kann. Auf diese 
Weise kann die Pumpe, selbst bei 
geschlossenem Regftilirventil, langsam 
arbeiten, da das Wasser aus dem 

Druckraum wieder in den Saugeraum BenfCiIit. ^An.1cu^T!^sZm 
zurückfliesst Die cylinderförmigen oberhalb d« saugekuppen. 
Sauge- und Druckventile bewegen sich in ebensolchen 
PührungshQlsen. Die oberen Enden derselben sind mit 

ca. lo mm grossen Lüchern versehen zum Abführen des 
durchgeliossenen Wassers. Durch diese besondere Pumpe 
wird also ein Platzen der Speiserohrleitung verhindert, was 
unfehlbar eintreten würde, sobald im Kessel genügend Wasser 
vorhanden und durch den Regulator das Speiseventü ge- 
schlossen ist. — Zur leichteren Uebersicht seien die einzelnen 
Theile der Speisepumpe nach fortlaufenden Nummern zusammen- 
gestellt. Es bedeuten in Fig 13: 

1) Dampfcylinder,' 

2) Vertheilungsschieber, 

3) Zudampfrohr, 

4) Abdampfrohr, 

5) Pumpencylinder, 

6) Saugerohr, 

7) Saugeventile, 

8) Druckrohrleitung, 

9) Druckventile, 

10) Ventilhebel, 

11) Kupplungsmuffe für die Kolbenstangen, 

12) Doppelhebel fQr den Vertheilungsschieber, 

13) Entwässerungsschraube für den PumpencyHnder, 
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14) Rahmen für den Dampf- und Pumpencylinder, 

15) Entwässerangshahn ftir den Dampfcylinder, 

16) Fiber-Scheibe. 

Beim Aufpumpen der Kessel bis zum normalen Wasser- 
stande ist zu beachten, dass dieses nur langsam geschieht, 
damit das Wasser genügende Zeit hat, durch das Wasser- 
standsrohr in den Speisewasserregler 2u gelangen und der 
thatsächliche Wasserstand des Kessels im Wasserstandsglas 
richtig angezeigt wird. Die Speisung des Belleville-Kessels 
soll nur mit destillirtem Wasser geschehen, das, bevor es in 
den Kessel tritt, durch geeignete Filter von allen Fetttheilen 
und Verunreinigungen befreit worden ist. Belleville hat auch 
hier besondere Filter mit Tucheinlagen gebaut, die indessen 
nicht so gut wirken und "grosser Aufinerkscimkeit bedürfen. 
Die besten Filter sind die aus Kokosnussfaser oder Schwämme 
hergestellten, wovon namentlich die letzteren das in dem 
Speisewasser enthaltene Fett vollständig aufsaugen* Um die 
in dem Speisewasser enthaltenen Fettsäuren und etwa noch 
in Lösung befindlichen Kalksalze zu binden, wird demselben 
beständig Kalkmilch zugesetzt. Man rechnet dabei durch- 
schnittlich für I kg verbrauchtes Cylinderöl i kg Kalk. Dieser 
bildet mit den Säuren schlammige unlösliche Niederschläge 
und verbindet sich mit den aberschüssigen Fetten zu ebenfalls 
unlöslicher Kalkseife. 

Diese Niederschläge sammeln sich mit dem etwa nicht 
verbrauchten Kalkh3^drat im Schlammsammler, aus welchem sie 
durch Ausblasen entfernt werden. Durch die im Wasser in 
Ueberschuss vorhandene Kalklösung setzt sich im Innern des 
Kessels eine schwache Kruste ab; diese ist weiter nicht schäd- 
lich. Sie verhindert im Gegentheil, wenn sie nicht zu stark 
wird, ein Anfressen der Rohre durch Rost. Im Interesse einer 
guten Wdrmeleitungsfäbigkeit der Kesselwände, und um ein 
Erglühen derselben zu verhindern, darf die Kalkkruste nie zu 
dick werden. Dieser Fall kann eintreten beim Unterdampf- 
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liegen, da hierbei vielfach die Wasserzirkulation aufhört. Es 
empfiehlt sich deshalb, um eine Verdichtung der unteren 

Wassermassen zu verhindern, den Dampfdruck auf ca. 12 Atmo- 
sphären zu halten und ab und zu in grösseren Zwischenräumen, 
etwa alle lo Stunden, durch Auifeuem die Wasserzirkulation 
zu beschleunigen. Kann der Kessel den Zusatz von Kalk 
nicht ohne schädliche Einwirkungen vertragen, so ist in allen 
den Fällen, wo die Konstruktion des Kessels das Zusetzen von 
Süda zulässt, ohne dass dabei Ueberkochen stattfindet, der 
Zusatz von Soda dem von Kalk entschieden vorzuziehen. 
Nur praktische Versuche an Bord können von Fall zu Fall 
hierüber entscheiden. Gutes Speisewasser muss stets basisch 
reacriren, d. h. rotes Lackmuspapier blau färben. Es ist 
selbstverständlich, dass der Speisewasserregulator in tnitem 
Zustande gehalten werden muss und ist namentlich darauf zu 
achten, dass der Schwimmer dicht ist. — Eine gründliche 
innere Reinigung des Kessels ist bei Verwendung guten rein 
gehaltenen Filtermaterials und destillirten Wassers nach un- 
j^efähr i6oo bis 1700 Betriebsstunden vorzunehmen. Das 
Wasser wird abgelassen, die Deckel der untersten Rohrreihen 
des Speisewasservorwärmers und des Dampfsammlers werden 
geöffnet, in jedes Rohr ca. 3 kg Soda, in den Sammler 4 kg 
Kalk eingelegt und die Deckel wieder dicht gesetzt. Der 
Kessel wird dann aufgefüllt, langsam angeheizt und ca. sechs 
Stunden auf eine Dampfspannung von 5 bis 6 kg gehalten. 
Hierauf öffnet man die Sicherheitsventile, bläst weitere sechs 
Stunden den Dampf durch dieselben ab, wobei mit der Speise- 
pumpe so viel Wasser zugesetzt werden muss, dass die Wasser- 
standsgläser gefüllt sind. Schliesslic:h Ulsst man die Feuer 
abbrennen, bläst das Kesselwasser unter Druck aus und füllt 
den Kessel wieder mit reinem Süsswasser auf. Nach aber- 
maligem Entleeren werden die Deckel der obersten und der 
drei untersten Rohrreihen sowohl beim Speisewasservorwärmer 
als auch bei den Kesselelementen oeöffnet und die Kiemen te 
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der Reihe nach ausgewaschen, indem in das oberste Rohr ein 
starker Wasserstrahl so lange eingeführt wird, bis aus den 
unteren Rohren das Wasser rein und klar ausfliesst. Die an 
den Rohren trotzdem etwa noch anhaftenden Fett- und Schmutz- 

theile müsseii mit Stahldrahtbürsten entfernt werden. 

Eine derartige kenngiing mit Bürsten und Rohrkratzern 
muss, namentlich, wenn kein vorheriges Auskochen mit Soda 
stattfindet, sofort nach dem Entleeren des Kessels vorgenommen 
werden, solange der Schmutz noch feucht ist. Man fängt am 
zweckmässigsten mit der Reinigung der Rohre oben an und 
öffnet die Verschlüsse der Elemente nicht eher als bis mit der 
Reinigung begonnen werden soll. Wie bei jeder Oeffnung des 
Kessels, so beobachte man auch hier streng die Vorsicht: Nie 
dem Kesselinnem mit offenem Licht zu nahe zu kommen, bevor 
eine gründliche Auslüftung stattgefunden hat, um eine Explosion 
durch Entzündung explosiver Gase, namentlich Wassel stoffgase, 
zu verhüten. — Die Schlammsammler sind nach Entfernung 
der unteren Deckel einer öfteren Reinigung durch Ausspülen 
mit der Damp^umpe zu unterziehen. Die äussere Reinigung 
der Wasserrohre von Russ und Flugasche ist infolge der 
grossen Zwischenräume der Rohre ziemlich einfach. Dieselbe 
richtet sich vollständig nach der Beschaffenheit der Kohle. 
Hian rechnet durchschnittlich, dass nach 24 Stunden Fahrt eine 
Reinigung des Kessels vorgenommen werden muss. Sollen die 
Rohre mittelst Dampfstrahl gereinigt werden, so wird das Feuer 
auf dem Roste nach hinten geschoben, wobei die Schlacken 
auf dem Roste verbleiben. Die Aschfallthüren werden ge- 
schlossen und die Rauchkammerthüren geöffnet. Von den 
Abdeckplatten wird die Flugasche durch Stossen und Schüttehi 
mit Stangen oder durch Abfegen mit Bürsten heruntergeworfen 
und der Dampfstrahl von oben anfangend zwischen die Rohre 
hindurehgeblasen. Der an den beiden untersten Rohrreihen 
mitunter fester anhaftende Russ kann mit angefeuchteten 
Bürsten entfernt werden. Russ und Flugasche sammeln sich 
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auf dem Rost und im Aschfall und können von da entfernt 
werden. Nach dieser Arbeit werden die Rauchkammerfhüren 

geschlossen und die Feuer gereinigt. Die Verwendung eines 
Dampfstrahls hat, abgesehen von dem grossen Dampfverlust, 
den Nachtheil, dass der Russ bei nicht ganz trockenem Dampf 
nass wird, auf die Rohre geschmiert wird und sich als feste 
Kruste in die Ecken festsetzt. Besser ist es, einen kräftigen 
Luftstrahl 2U verwenden, oder die Reinigung nur mit Bürsten 
vorzunehmen. Hierbei verfährt man folgendermassen: Die 
Bürste, deren Form sich den üeffnungen zwischen den Rohren 
anpasst, wird in horizontaler und vertikaler Richtung, von oben 
angefangen, in den von den Rohren begrenzten Zwischen* 
räumen längs geschoben. Hierbei müssen indessen die Rohre 
an den Unterseiten mit Schabern gereinigt werden. — Soll 
eine gründliche Reinigung der vom Feuer berührten Flächen 
vorgenommen werden, so müssen die einzelnen Elemente 
herausgezogen werden. Zur Erleichterung dieser Arbeit sind 
unter dem Deck über den Kesseln Laufschienen angebracht, 
auf welchen sich Lauf k.itzen, die zuni Anliebcn und Vor- 
bewegen der Kesseieiemente dienen, bewegen. Man fängt mit 
der Lösung der Schrauben, die das Element mit dem Dampf- 
sammler und Speisewassersammler verbinden, an. Durch eine 
besondere sich an Bord befindliche Hebevorrichtung wird das 
Element soweit zusammengedrückt, bis es von der oberen und 
unteren Verbindungsstelle frei kommt. Hierbei bewegt sich 
der hintere Theil des Elementes auf einer besonderen Bahn, 
die in die Feuerungsanlage eingebaut ist, während das Vorder- 
ende des Elementes sich auf einen im Heizraum aufgestellten 
Bock stützt. Die Reinigung sämmtlicher Rohre und Theile 
kann dann mit Bürsten imd Schrapern gründlich ausgeführt 
werden. Diese Art der Reinigung ist indessen umständlich 
und beansprucht viel Zeit, weshalb sie seltener angewandt wird. 
Man begnügt sich in der Regel mit der Herausnahme der Eck- 
elemente und reinigt die übrigen mit Bürsten etc. — Das Be* 



^uj ui.uo uy Google 



- 84 - 

legen der Roste und das Anzünden der Feuer geschieht in der 
gewöhnlichen Weise. Hauptsächlich zu beachten ist hierbei, 

dass nach dem Anzünden der Feuer die Probirhähne sowie 
die beiden Luftventile am Dampfsammler geölfnet werden, 
damit die in dem Kessel sich befindende Luft entweichen 
kann. Die Feuerthüren werden halb geöffnet, während Asch- 
fall- und Rauchkammerthüren geschlossen bleiben. Sobald die 
Feuer durch ^estossen sind, werden die Feuerthüren geschlossen 
und die Aschfallthüren je nach Bedarf o;eötTnet. Bis zur 
Dampfentwicklung; rechnet man ungefähr, wenn die Zeit 
dazu vorhanden ist, eine Stunde. Selbstverständlich kann bei 
Forcirung auch binnen kürzerer Zeit Dampf aufgemacht werden. 
Sobald der Druck im Manometer die Dampfentwicklung er- 
kennen lässt, wird, um die in den Rohren auftretenden Stösse 
zu vermeiden, einige Male ausgeblasen. Bei ganz langsamem 
Anheizen, ca. 3 Stunden, werden diese Stösse gänzlich ver- 
mieden. Bei einem Dampfdruck von 5 Atmosphären kann 
das Hauptabsperrventil langsam etwa einen halben Gang zum 
Anwärmen der Hauptdampfrohrleitung geöffnet und die Dampf- 
speisepumpe angestellt werden. Soll die Hauptmaschine 
angehen, so wird zuerst das am Manöverirventil sitzende kleine 
Hülfsabsperrventil geöffnet und dann erst das Manöverirventil ; 
auf diese Weise verhindert man ein Ueberreissen von Kessel- 
wasser in den Dampfcylinder. Das Angehen der Maschinen 
hat meistens ein Steigen des Wasserspiegels im Kessel zur 
Folge. Es ist dann das Speiseventil im Regler, wenn dasselbe 
nicht bereits geschlossen ist, durch leichten Druck mit der 
Hand am Hebel zu schliessen. Das Auffeuern geschieht 
jetzt in regelmässigen Zeitabschnitten. Die Kohlenschicht, 
welche eine Höhe von ioo~l20 Millimeter und bei grosser 
Leistung 140—160 Millimeter haben kann, miiss über den 
ganzen Rost gleiqhmässig vertheilt werden. Die Zeitintervalle 
des Auffeuerns richten sich vollständig nach der zu erzielenden 
Leistung und werden dieselben kürzer bei Fordrung, während 
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die aufzufeuernden Kohlenmengen dieselben bleiben. Diese 
können bei jeder Beschickung eines Feuers etwa 5 — 6 kg pro 
Element betragen. Durch Oellhen oder Schliessen der Asch- 
fälle kann entsprechend dem langsameren oder schnelleren 
Gange der Maschine eine langsamere oder schnellere Ver- 
brennung der Kohle 
erzielt werden. Ist die 
Beschickung zu stark, 
. so entweichen die Gase 
unverbrannt oder ver- 
brennen erst zwischen 
den Rohren oder im 
Schornstein. Der sich 
hierbei bildende Russ 
setzt sich dann auf den 
Kohren ab und ver- 
mindert die Wirkung 
der Heizfläche. Vielfach 
werden auch unterhalb 
des Speisewassersamm- 
lers in der Stirnwand 
des Kessels Oeifnungen 
angebracht, um Luft 
über die Roste ein- 
zuführen und somit eine 
vollkommenere Verbren- 
nung der Heizgase zu erzielen. Störungen in der Verbrennung 
des Feuerungsmaterials, das Reinigen der Feuer beeinflusst 
den Dampfdruck im Kessel. Damit trotz dieser ungQpstigen 
Einwirkungen die Maschine ihren gleichmässigen Gang behält, 
was bei grösseren Fahrten im Geschwaderverband durchaus 
nothwendig ist, hat Belleville ein Keducirventii gebaut, welches 
in das Hauptdampfrohr der Maschine vor dem Hochdruck- 
cylinder eingeschaltet wird. Die Konstruktion und die Wirkungs- 




oyio^uu Ly Google 



— 86 — 



weise dieses Ventils ist in Fig. 15 zu ersehen und haben die 
Ziffern in dem Schnitt folgende Bedeutung: 

1) Gehäuse des Ruducirventils, 

2) Deckel, 

3) Ventil, 

4) Ventilsitz, 

5) Kolbenartig ausgebildete Zugstange des Ventils, 

6) Ventilhebel, 

7) Lenkstange, 

8) Hubbegrenzer, 

9) Traversen zum Gegenstützen der Feder 16, 

10) Oberer und unterer Federteller, 

11) Mit Gewinde versehene Spindel zum Spannen der 

Feder 16, 

12) Handrad zum Drehen der Schraubenspindel, 

13) Stopfbüchse für den Kolben, 

14) Dampfschirm, 

15) Sicherheitsventil. 

Man erreicht durch den h'.inhau eines solchen Ventils, 
dass in dem Hochdruckcyhnder eine volikommen gleich- 
mässige, vom Dampfdruck in den Kesseln unabhängige Ad> 
missionsspannung herrscht Der Druck kann überdies in der 
Kesseln bedeutend höher gehalten werden, als der Betrieb 
der Maschinen erfordert, was für die Oekonomie und 
Leistungsfähigkeit der Maschinenanlage nur günstig sein kann. 
Vortheilhaft beim Belleville- Kessel ist die vorzügliche Aus- 
nutzung des Raumes, indem hier wie kaum bei einem anderen 
Kesselsystem eine derartig grosse Heiz- und Rostfläche unter- 
gebracht werden kann. Allerdings haben die Kessel eine 
ziemliche HTjhe, fast ül)er 5 Meter, was al)Li:;esehen von un- 
günstigen Stabilitätsverhältnissen bei nmnchem Kriegsschifis- 
konstrukteur Bedenken gegen den Einbau aufkommen lassen, 
da dieselben zum Theil über die schützende Wasserlinie 
hinausragen. Bei Handelsschiffen spielt indessen dieser 
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Umstand weiter keine Rolle. Trotz mancher andei 
günstigen Eigenschaften wie das schwierige Reinig 
Dampfsamtnlers wegen der eingebauten Prallblech 

schwerere Gewicht etc. hat der Belleville-Kessel eine : 
grosse Verbreitung gefunden. In den verschiedensten 
marinen sind ca. 164 Schiffe mit Belleville- Kesseln aus^ 
Ebenso ist auf einer grosseren Anzahl Schiffen der h 
marine dieses Kesselsystem zur Anwendung gelangt. 

In der folgenden Tabelle sind die Resultate der 
fahrten verschiedener mit Belleville -Wasserrohrkesse 
gerüsteter Schilfe aufgeführt. Bemerkenswerth sind 
Schlüsse besonders zusammengestellten Resultate der 
Februar und Ende März 1903 beendeten Probefahrl 
französischen Kreuzers I. Klasse „Comwallis**, die zur 
bei sehr ungünstigem Wetter unter starkem Rollen des 
ausgeführt worden sind. Die beiden ersten Versuche d 
hierbei je 50 Stunden und der dritte 8 Stunden. 
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ber Probefahrtsergebaisse voo mit 



der Kessel 



Gyllnder 



Durchmesser 

und 
Verhältnisse 



Probefahrten 



T 



48 Bellcville 
ohne Speise- 

wasser- 
Torwärmer 



18 Belleville 
ohne Speise- 
wasser- 
vorwärmer 



HD IHcm 
MD 177,8 
ND 193 
(2 Clünder) 
: 2,4 : 6,7 



30 Belleville 

Speisewasser- 
vorwärmer mit 
7 Kohrreihen 



HD 66,04 
MD 106,7 
ND 172,7 
1 : 2,6 : 6,8 



30 Belleville 

Speisewasser- 
vorwärmer mit 
10 Rohrreihen 



Verschiedene 

Kessel mit 
j kleineren 
t Rohren 



HD 86,4 
MD 141,7 

ND 162,6 
(2 Cylinderi 
1 : 2,66 : 7,U8 



Hub 



HD 52,05 

MD 83,82 
ND 137,16 
1 : 2,59 : 6.93 



im 220 



)">986 



Datum 



Dauer 



Stunde. 



Nov. 1896 



Des. 1896 



Dez. 1897 



Febr. 1898 



April 1898 



Aug. 1898 



Jan. 1898 



Juni 1898 



Juni 1898 



im 22 Dez. 1898 



Dez. 1898 



0^686 



Jan. 1899 



April 1899 



/ fcr Kohlenverbrauch auf die Gcsammtanlage, wührend die Pferde- 

Klss- f. 
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Belleviiie-Kesseln ausgerflstetea S 



Probefahrten 



Druck 
in den 
Kesseln 



14,60 
15,70 
15,75 
16,00 
15,75 
16,20 
16,60 
16,60 

15,70 
19,00 
19,56 

15,60 

17,-^5 
17,00 

16,70 

17,10 
17,80 

14,60 
18,40 
19,50 

18,50 
19,60 
20,40 

14,80 
18,50 
19,60 

14,00 
18,00 
20,25 

13,80 

18,60 
20,00 

18,00 
18,00 
20,50 

15,25 
18,35 
20^ 
15,80 
17,65 
19,55 

16,50 
17,70 
17,70 



Luftdruck 
in 
mm 



5,1 
7,8 
8,7 
8,1 

7,6 
10,4 
8,7 

8,4 

natürlicher 



» 
» 

m 

» 
n 



■ 

6,6 
natürlicher 



5,1 

6,1 
8,7 
11,4 

6,3 
7.6 
8,1 

7,1 
5,1 
3,8 

6,3 

7,6 

natürlicher 
» 

5,1 
natürlicher 

w 
» 

m 



Touren- 
zahl 



16,2 
46 

82 



64,4 
102,7 
108,8 
112 

67,2 
102,8 
109,6 

114,4 

80,8 
123,9 
137,4 

87,4 
127,7 
140,8 

87,6 

127,9 
140,8 

84,6 
125,4 

138/» 

67,2 
107,6 
119,1 

65,4 
103,8 
H2,5 

70,1 
107,5 
117,5 

69,2 

107,1 
1 17,5 

75,9 
116 
128,4 

70,3 
109,2 
118,9 

72,5 
111,1 
121,8 

171,5 
196,8 
218,1 



Kolben- 
gesch win- 
digkeit 
proSakonde 



4,480 

4,676 

4,465 
4,576 
4,676 
4,614 

4,764 
4,500 
4,700 
4,700 
5,261 
4,756 
4,872 

4,906 



Gesammt» 
expansion 



Ge- 
8ammt> 

leistung 
JHP. 



.5073 
18500 



8, 3 ä 15,7 
8, 3 a 10,5 
8,6 



5388 
7152 



Dauer . 

Kesseldn 

Vakuum 
Konde 
Konde 

Tourenzi 
Steuer 
Backbi 

Gesamm 

Kohlenvt 

Gcschwi 
messei 



•tirk«! sieh our auf die Hauptmasehiaeo alleio beziehen. 
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Probefahrtsergebnisse 
des Kreuzers L Klasse „Cornwallis''. 



1 


I. Versuch 

mit '/s der 
Gesammt- 
1 leistung 


3. Versuch 

mit V* der 
Gesammt- 
Icistung 


■ 

X. VMmich 

mit 
Gesammt- 
leistung 




[ 30 Stunden 


30 Stunden 


8 Stunden 


1 


14,1 kg 


17,9 kg 


20,1 kg 


ns;itor der Steuerbord maschine 
nsator der Backbordmaschine 


678 mm 
655 mm 


f/t',^ mm 
6ÖÖ mm 


670,5 mm 
658 mm 


ihl: 

ordmaschtne 


76 
75,3 


110,1 
112,4 


120,6 
121,8 


Ic entwickelte Leistung . . . 


3724 JHP. 


13693 JHP. 


18238 JHP. 


srbraudi pro J HF. und Stunde 


S72,9 gr 


935,6 gr 


846 gr 


ndigkeit nach dem Logg ge- 


16,9 Seemeilen 


17,7 Seemeilen 


18,9 Seemeilen 



Der Thornycroft=Marshan= Kessel. 

(Mit gebogenen Rohren und gemeinsamer Wasserkammer.) 

Der Thornycroft-Marshall- Kessel ist im Gegensatz zu 
den bekannten von der Firma Thornycroft in London erbauten 
engrohrigen Kesseln ein weitrohriger. Er gelangt in zwei 




Flg. I. Thoroycroft-Marahall-Kessel mit gemeiasainer Wauerkammer. 



Arten zur Ausführung. Die Firma Harthorn & Leslie in 
Newcastle on Tyne baut ihn als Gliederkessel, während die 
Thornycroftwerke selbst ihn als Nichtgliederkessel ausführen, 
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d. h. der Kessel besitzt nur eine einzige grössere Wasser- 
kammer, in welche die Siederohre münden. In den Figuren 
I und 2 sehen wir einen solchen im Entstehen begriflfen. 
Wie ersichtlich, sind die Haupttheile des Thornycroft-Marshall- 
Kessels ein grosser horizontaler Dampfsammler, eine vertikale 




Flg. 3. Thornycroft-Marshall-Kessel mit gemeinsamer WaMerkammer. 



Wasserkammer und die Siederohre. Die Rohre sind aus bestem 
Flussstahl hergestellt und haben ungefähr einen äusseren Durch- 
messer von 37« Zoll engl. = 82,55 Millimeter. Sie sind leicht 
gebogen, entsprechend einem Radius von ca. 4,9 Meter. Diese 
Biegung ist für sämmtliche Heizrohre dieselbe, mit Ausnahme 
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der wenigen Rohre, welche zu dem Dampfsammler führen, so 
dass der Ersatz und das Unterbringen von Reserverohren 

ebenso einfach ist, wie bei geraden Rohren. In die Rohrwand 




Piff. 3. UflffMliiiitt dnreh Oa« Th^mycroft^MarAAll-KeMttl. 



des hinteren vertikal stehenden Wassersammiers sind dieselben 
eipgewalzt, während sie an den vorderen Enden paarweise 
durch einen Rohrkopf verbunden sind. Jedes Paar besteht 
aus einem von hinten nach vorn und einem von vom nach 
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hinten aufsteigendem Rohr. (Fig. 3.) Die Neigung zur Hori- 
zontalen ist ungefähr 1:572. Ein grosser Vortheil dieser leicht 
gebogenen Rohre ist der, dass sie sowohl in die Rohrwand, 
als auch in die Verbindungskästen rechtwinklig eintreten. Die 




Piff. 4. VorderaasMit nai Bück mmt tfto RolnIdMMi des ThonqrerofUMftrriMlMEMt^ 

VerbindLino;skästen resp. Rohrstutzen sind derart konslruirt, 
dass jedes der beiden eintretenden Rohre durch eine gemein- 
same mit einem Deckel verschliessbare Oefihung aufgewalzt 
und nachgesehen werden kann (Fig. 4), eine Anordnung, welche 
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gleichzeitig die 2LM der OeiFnungen um 25 "/<> verringert und 
die Besichtigung erleichtert. In der hinteren Wand der Wasser- 
kammer ist jeder Rohrmündung gegenüber eine durch einen 
Deckel verschliessbare Oeflfnung angebracht. (Fig. 5.) Auf 
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PlC. s* Hlnttr« Ansieht 4«r WaiMrinunaMr. 

diese Weise ist es möglich, eine innere Besichtigung jedes 
Rohres trotz der leichten Krümmung von einem bis zum 
anderen Ende auf der ganzen Länge vorzunehmen. Da die 
Verbindungsstutzen in keiner Weise festgesetzt sind, so ist in 
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Verbindung mit der leichten Krüinmun^ in den Rohren eine 
freie Ausdehnung auch bei den höchsten Temperaturen gewähr- 
leistet. Eine Durchbiegung, wie sie häufig bei ursprünglich 

geraden oder an beiden Enden festjxesetzten Rohren eintritt, 
findet nicht statt. Aus den Figuren ist schon ersichtlich, dass 
jedes Rohr entfernt und durch ein neues ersetzt werden kann. 
Tritt auf irgend eine Art Havarie eines Rohres ein, so ist die 
schnellste Methode, um den Kessel wieder betriebsfähig zu er- 
halten, das Kohr sammt Gegenrohr zu stoj^fen und zwar genau 
in derselben Weise wie bei einem Grosswasserraumkessel, 
hierbei werden dann nur zwei Rohre ausser Thätigkeit 
gesetzt, — der Wasserkasten ist ebenfalls sehr einfach. Die 
nicht allzugrossen Wände sind durch Stehbolzen, die hohl 
gebohrt sind, so dass bei einem Bruch der durch die Bohrung 
tretende Dampf die Bruchstelle erkennen lässt, verbunden. 
Die Schaulöcher in der Wasserkammerwand sind klein. Die 
Dichtung der Deckel wird erzielt durch einen Kupferring, der 
selten einer Erneuerung bedarf. Oberhalb der Rohrköpfe, 
horizontal, quer zu den Rohren gelagert, befindet sich der 
Damiifsammler, ein gewöhnlicher Cylinder aus Stahlblech von 
einfacher Konstruktion. Dieser ist gross genug, um ein Reduzir- 
Ventil zwischen dem Kessel und der Maschine überflüssig zu 
machen. Die in den Sammler mündenden Rohre sind in die 
VV'andung eingewalzt. Jegliches C^ewinde an den Rohrenden 
ist also bei diesem Kessel vermieden, was nur von Vortheil 
sein kann. Unterhalb der Rohre befindet sich die ziemlich 
geräumige Feuerungsanlage, die mit Chamottesteinen ringsum 
ausgemauert ist. Diese Ausmauerung muss sorgfältig aus- 
gefülirt werden und sind namentlicli die Verbinduno^en der 
untersten Rohre mit der Rohr wand des Wasserkastens und 
den Rohrköpfen durch vorgebautes Mauerwerk vor Stich- 
flammen zu schützen. Die nach hinten geneigte Rost- 
anlage besteht meistens aus zwei Rostenlängen. Unten 
ist die Feuerungsanlage abgeschlossen durch einen wasser- 
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dichten Aschf^dlkasten. Das ganze Kesselsystem wird gehalten 

und getragen von einem aus Stahlblechen und Winkeleisen 
aufgebautem Gerüst. Der aus Wellblechen hergestellte Mantel, 




Fl(. 4t. Selteaaiulcht des Thornycroft-MmnhaU-Kessels. 

der den Kessel umgiebt, kann vollständig entfernt werden, so 
dass sämmtliche Theile gründlich nachgesehen werden können. 

Das Speise Wasser tritt in den Dampfsammler ein und fällt 
durch zwei Rohrreihen, welche unterhalb des Wasserspiegels 
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von dem Dampfsammler abgehen und schräg absteigend, in den 
Wasserkasten münden, in diesen hinein (Fig. 8). Aus dem Wasser- 
kasten fliesst das Wasser in die unteren Rohrpaare, und wird 




Fig. 7. Oesammtansicht des Thoraycroft^Marshall - Kessels. 



von den die Rohre umspülenden heissen Gasen erhitzt. Die 
sich bildenden Dampfblasen drängen mit dem heissen Wasser 
in die Rohrköpfe und aus diesen in die nach hinten aufwärts 
geneigten Rohre, wo eine weitere Erhitzung und Dampfbildung 
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stattfindet. Das Gemisch von Dampf und Wasser gelangt 

schliesslich wieder in den Wasserkasten. Die Dampfblasen 
steigen nach oben und werden von hier durch eine Reihe 
Rohre, welche über dem Wasserspiegel in den Dampüsammler 
münden, in diesen hineingeführt. Das mitgerissene Wasser 
wird durch ein eingebautes einfaches Prallblech von dem 
Dampfe geschieden und vermischt sich mit dem frisch zu- 
geführten Speisewasser, dieses gleichzeitig erwärmend, und 
beschreibt den Weg durch die Rohre, Wasserkasten etc. von 
Neuem. Der Kessel wird mit Wasser bis zu ungefähr ein 
Drittel Durchmesser des Sammlers aufgefüllt. Man sieht, dass 
die Cirkulation sehr einfach ist und dass in Folge der starken 
Rohrneigung der Wasserzulauf zur Hervorbringung einer guten, 
wirksamen Cirkulation (ohne Anwendung von Rückschlag* 
Ventilen oder anderer komplizirter Hülfsmittel) bedeutend ist. 
In dieser Hinsicht bildet der Thornycroft-Marshail- Kessel 
einen grossen Gegensatz zu einigen anderen Typen, welche 
eine Anzahl von nahezu horizontalen Rohren in Reihen haben 
und damit der Wassercirkulation den grössten Widerstand ent- 
gegensetzen. Ueberhitzer-Vorrichtungen sind bei dem Tbomy- 
croft-Marshall-Kessel nicht vorgesehen, da hinreichend trockener 
Dampf erzeugt wird. Ebensowenig sind bei dem geräumigen 
Dampfsammler Reduzirventile nöthig. Die Maschinen arbeiten 
vielmehr mit vollem Kesseldruck. Dagegen ist, wie bei den 
meisten Wasserrohrkesseln, auch beim Thornycroft- Marshall - 
Kessel ein automatisch wirkender Speisewasserregulator vor- 
handen. Der Hauptsache nach besteht er aus einem Schwimmer, 
der sich in dem Darnpfsammler befindet (Fig. 9). Die je nach 
dem Steigen und Fallen des Wasserniveaus eintretende auf- 
und niedergehende Bewegung desselben wird mittelst Hebel 
auf die Spindel eines Ventils übertragen, das in die Druck- 
rohrleitung der Speisepumpe eingeschaltet ist. Vielfach befindet 
sich dieses Ventil im Überkessel selbst. Entsprechend der 
jedesmaligen Stellung des Schwimmers wird das Ventil mehr 
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oder weniger geöffnet oder geschlossen und somit der Speise- 
wasserzutritt zu dem Kessel reguUrt. Die Anordnung des 
Schwimmers und die Konstruktion des Ventils ist in den 

Figuren ersichtlich. . In der ersten Schnittfigur links sehen 




Flg. 9, SpaisewaHomgalfttor von Thoroycroft« 



wir das als Doppelsitz ventil ausgctührte und somit entlastete 
Ventil. Das Speisewasser tritt, wie aus dem zweiten Schnitt 
ersichtlich ist, in der Pfeilrichtung ein, passirt das Ventil und 
gelangt durch den gegenüberliegenden Stutzen in den Ober- 
kessel. — Bei normalem Wasserstande steht der Schwimmer 
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Stets gleich hoch und das Ventil ist dementsprechend 
gleichweit geöiihet. Tritt grössere Dampfentnahme ein, so 
muss der Durchgangsquerschnitt des Speiseventfls ebenfalls 
grösser werden, während bei geringerer Dampfentnahme der 

Durchgangsquerschnitt kleiner werden muss. Der Ventilke^el 
ist deshalb mit dem Hebelarm des Schwimmers, der überdies 
durch ein Gegengewicht ausbalanzirt ist, gelenkartig ver* 
bunden. Die jeweilige Oefihung des Ventils wird durch Ge- 
stänge auf einen auf einer Skala spielenden Zeiger über- 
tragen. Gleichzeitig kann die Regulirung des Ventils mittelst 
der Hand von aussen erfolgen. Bemerkenswerth bei dem 
Thornycroft'schen Speisewasserregulator ist der Umstand, dass 
derselbe nur einen Ueberdruck in der Speiseleitung von drca 
40 Ibs pro n" engl, oder circa 3 kg pro Quadratcentimeter 
verlangt, anstatt von 200 Ibs resp. 14 kg pro Quadratcentimeter 
bei irgend einem anderen System. — Dadurch, dass in dem 
unteren Theil des Kessels die Rohre weniger zahlreich sind 
als oben, Fig. 7 und 5, werden zwischen den unteren Rohren 
grosse Zwischenräume geschaffen, was wesentlich zur Ver- 
grösseruiig der Höhe der Feuerung beiträgt. Die Verbrennung 
wird vollständiger, indem die Gase nicht sofort die Wärme 
verlieren, welche zur Entzündung nothwendig ist. Die heissen 
Feuergase werden durch die Anordnung der Rohre gezwungen, 
einen zickzackförmigen Weg zwischen die Rohre hindurch 
zu nehmen ohne Anwendung von Abdeckplatten etc. Auf 
diese Weise geben sie den grössten Theil ihrer Hitze ab und 
gelangen selbst bei Forcirung des Kessels ziemlich abge- 
kühlt in den Schornstein. — Die äussere Reinigung der Rohre, 
die in Folge ihrer Anordnung leicht zugänglich sind, von 
Russ und Flui^aschc kann sowohl von vorn als auch von 
den Seiten des Kessels aus erfolgen. Zu diesem Zweck 
sind in den an Mantel den Seiten passende Oeffnungen vor- 
gesehen, welche durch Thüren verschlossen werden, so dass jede 
Rohrreihe mittelst Bürsten abgefegt werden kann. Man be- 
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nutzt hierzu wohl auch die sogenannte Dampfbürste, die aus 
einem Rohr mit geschlossenem Ende und Löchern ringsherum 
besteht, durch welche der Dampf, der einer Hüllsrohrleitang 
entnommen werden kann, hindurchtritt. Man fängt hierbei am 

zweckmässigsten oben an und geht allmählich nacli unten. 
Russ und Asche sammein sich in der Feuerung und im 
Aschfall, von wo die Entfernung leicht ohne Schwierigkeit 
stattfinden kann. 

Der in den Figuren i bis 7 dargestellte Tbomycroft« 
Marshall-Kessel liat eine H()he von den Flurplatten bis zu dem 
höchsten Punkt des Sammlers von 12' 8" = 3,86 Meter, bei 
einer Länge von 8' = 2,438 Meter und einer Breite von 9' <jf* 
= 5,073 Meter. Die von dem Kessel bedeckte Fläche ist 
demnach 78 = 7,246 Quadratmeter. Die aus gezogenem 
Stahl hergestellten und nach einem Radius von 15' 8\V' = 
4,788 Meter gebogenen und 0,176" = 4,5 Millimeter starken 
Rohre besitzen einen äusseren Durchmesser von 374'' = 82,55 
Millimeter und bieten in einer Anzahl von 252 Stück eine 
Heizfläche von 1200 s« 111,48 Quadratmeter. Da die auf 
zwei Feuerungen verteilte Rosttiäche 32.5 3)Oi9 Quadrat- 

meter ist, so ist das Verhältniss der Heizfläche zur RostHäche 37. 
Durch die Vertheilung der Rostfläche auf zwei Feuerungen 
wird die Bedienung wesentlich erleichtert, und der Kessel 
kann in Gebrauch genommen werden, wenn auch nur eine 
einzige Feueruni£ auiiezündet wird. Er ist bestimmt bei einem 
Druck von 19 Ibs pro JHP. = 8,62 kg pro JHP., 357 JHP. zu 
erzeugen für eine dreifache Expansionsmaschine und hat an- 
geblich bei der Forcierung 507« mehr geleistet als verlangt 
wurde. Das Gesammtgewicht des Kessels mit 3 tons heissem 
Wasser bis zum mittleren Niveau aufgefüllt ist I7\^4 tons, 
oder pro □' Heiztliiche 32,2 Ibs, resp. 157 kg pro Quadratmeter 
Heizfläche. Die Verdampfung bei künstlichem Zuge bei ca. 212'' 
Fahrenheit ist pro Stunde 8730 ll)s oder bei ca. 100^ Celsius 
3959 ^ Pi^o Stunde. 
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Der Thoriij croft-JVlarshall-Kessel mit ]s;enneiiisanier 
Wasserkammer und geraden Rohren. 

Dieser Kessel unterscheidet sich von dem vorigen da- 
durch, dass er anstelle der leicht gekrümmten gerade Siede- 




Plg. lo. Thoraycroft-Marsball-Kessel mit gremeliuamer Wasserkammer und geradea 

Rohiwii. UagMduiitt. 

röhre besitzt, die stets paarweise angeordnet sind. Figur lO 
und II. Sie haben einen kleineren äusseren Durchmesser von 
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2" = 50,8 Millimeter. Nur die oberen 3*/*" = 82,55 Millimeter 
Durchmesser besitzenden Wasser- und Dampfrohre sind leicht 
gebogen. Dadurch, dass die unteren Rohrpaare weniger 




Fig. II. Thoriiycroft*Marshall>Kessel mit gemeliuamer WaMcrksaimcr und geraden 

R«lir«a. Queraehnitt mmd VordMtwsleht. 



zahlreich sind, wird ein genügend hoher Feuer- und Ver- 
brennungsraum geschaffen. Sonst ist dieser Kessel genau 
so gebaut, wie der vorige und besitzt dieselbe Wasser-, 
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cirkulation und Leistungsfähigkeit, da auch hier eine ziemlich 
grosse Heizfläche in einem verhältnissmässig kleinem Raum 
untergebtacht ist. 



Der Thornycrofl>Marahall-Keml als Qliederkesael. 

Dieser Wasserrohrkessel weist eine ganz andere Bauart 
auf, als die beiden vorhergehenden. Neben seinen eigenen 
Vorzügen besitzt er gleichwohl die Hauptvorzdge derselben. 
Hier fehlt die gemeinsame Wasserkammer und an ihre Stelle 
treten eine Anzahl kleinerer vertikaler Kästen, von welchen je 
zwei mit ihren Verbindungsrohren und Rohrkopfen ein Glied 
oder Element bilden. Ein solches Element zeigt Figur 12. Die 
Rohre sind mit den vorderen Enden in die hinteren Wandungen 
der vorn liegfenden Wasserkästen eingewalzt. In den vorderen 
Wandunij;sn, den Rohrniündungen gegenüber, sind durch einen 
Deckel mittelst Bügel und Schraube verschliessbare Oeffnungen 
vorgesehen. An den anderen Enden sind, wie bekannt, die Rohre 
paarweise durch Rohrköpfe verbunden. Die Elemente sind 
so zusammengestellt, dass je zwei höhere und zwei tiefere 
nebeneinander liegen. Auf diese Weise werden eine Reihe 
Zwischenräume hergestellt (Fig. 14), von welchen die unteren 
als kleine Hülfsverbrennungskammern dienen, während die 
oberen benutzt werden können zum Einbau von Speisewasser- 
vorwärmern, deren Rohre gleichfalls in der Längsrichtung 
liegen. Das in Figur 12 dargestellte Element liai vollständig 
gerade Rohre; gewöhnlich haben jedoch die Rohre an dem 
einen Ende eine leichte Krümmung, wodurch man erreicht, 
dass sie senkrecht in den Wasserkasten treten. Diese leichte 
Krümmung, wie in Figur 13 zu sehen ist, hindert trotzdem 
in keiner Weise die Besichticrunsf des Rohriniicm. Die höher 
gelegenen Elemente sind mit dem über ihnen liegenden cylindri- 
schen Dampfsammler einzeln verbunden, während die tiefer- 
liegenden an ein gemeinsames Speisewasserrohr ange- 
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schlössen sind. Dieses Speisewasserrohr oder vielmehr Speise- 
wasserkasten ist mit dem Dampfsammler durch zwei Rohre 
von grösserem Durchmesser, die von den beiden Enden des 




Flg. 13. Ein voliständlireB Clement des Thomycroft-Marshall-Oliederkessels. 

Dampfsammlers abgehen, verbunden. Es sind dies die soge- 
nannten Fallrohre, welche die Wassercirkulation aufrecht er- 
halten. Der Sammler wird ungefähr bis zu einem Drittel des 
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Durchmessers mit Wasser aufgefüllt. Das Speisewasser tritt 
direkt in den Oberkessel ein oder, wenn Speisewasservorwärmer 
vorhanden sind, erst in diese und dann in den Sammler. Von 
hier gelangt das Wasser durch die beiden Fallrohre in den 
unten liegenden gemeinsamen Speisewasserkasten, von wo es 

in die einzelnen 
tieferen Elemente 
und in die Siede- 
rohre eintritt. In 
diesen wird es er- 
hitzt und gelangt 
aufsteigend durch 
die Rohrköpfe in die 
Rohre der höher 
gelegenen Elemente. 
Das Gemisch von 
Dampf und Wasser 
steigt nach oben in 
den Dampfsammler, 
wo durch ein ein- 
gebautes einfaches 
Prallblech dieTrenn- 
ung des Dampfes 
von dem mitjierisse- 
nen Wasser statt- 
findet. Die Wasser- 
cirkulation ist bei 
diesem Gliederkessel 
also anders, wie bei den vorhergehend beschriebenen beiden 
Thornycroft- Marshall- Kesseln. Die Vortheile, welche durch 
diese Bauart des Thornycroft-Marshall- Gliederkessels erzielt 
werden, sind folgende: Wie bei allen Gliederkesseln, so kann 
auch hier bei Havarie irgend eines Elementes dieses voll- 
ständig entfernt und ausgebessert werden, während der übrige 
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gebautem Vorwärmer. Längsschaltt 
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Kessel in betriebsfähiorem Zustande bleibt. Das sofortige Her- 
ausnehmen des Elementes ist dem Ausschneiden des Rohres 
vorzuziehen. Ferner kann der Aufbau der verschiedenen 
Kesseltheile dermassen stattfinden, dass eine Anzahl solcher 
Kessel nebenein- 
ander, oder 
Rücken an Rücken 
aufgestellt wer- 
den kann. Auf 
diese Weise wird 
eine verhältniss- 
mässig grosse 
Rostfläche in Be- 
zug auf den ein- 
genommenen 
Raum unterge- 
bracht. Dieser 
Vortheil, welcher 
der grossen Rost- 
fläche zu danken 
ist, ermöglicht es. 
grosseLeistungen 
für längere Zeit- 
perioden ohne 
Schwierigkeit zu 
erzielen. Auch 
bei diesem Kessel 

ist die Verbindung der Rohre mit den Elementen und 
Rohrköpfen ohne Gewinde hergestellt. Infolge der grossen 
Neigung der Rohre kann der Kessel lebhafte Forcirung 
vertragen, auch bei starkem Rollen und Stampfen des 
Schiffes. Der durch die verschiedene Höhe der Elemente 
geschaffenen sogenannten Ergänzungsverbrennungskammern 
erleichtern die vollkommene Verbrennung der Heizgase. 




Flg. 14. Thornycroft-Marshall-aiiederkessel. 
Querschnitt und Vorderansicht. 
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Ausserdem können in dem oberen 

Theil des Kessels geeignete Speise- 
wasservorwärmer eingebaut und 
auf diese Weise die Heizgase, 
bevor sie den Kessel yerlassen, 
vollkommen ausgenutzt werden. 
Nicht zu unterschätzen ist, dass 
der Kessel von vom in allen 
seinen Theüen zugänglich ist. — . 
Praktische Erfabrungsresultate mit 
diesen neuen Thomycroft-Marshafl- 
Kesseln mii-sen allerdmgs noch 
abgewartet werden. 

In Figur 15 sehen wir eine 
Thornycroft-Marshall-Kesselanlage. 
Die vier Kessel, von denen je 
zwei hintereinander und je zwei 
nebeneinander angeordnet sind, 
gehören zu dem Typ mit gemein- 
samer Wasserkammer. Sie liefern 
den Dampf zu einer Maschinen- 
anlage von 1400 JHP. Die Ge- 
sammtheizfläche beträgt 4800 □' 
engl. = 445,92 Quadratmeter, die 
Rostfläche 132 = 12,26 Qua- 
dratmeter. Das Gewicht der vier 
Kessel mit Wasserinhalt ist 69 tons. 

Eine bedeutend grössere An- 
lage zeigen die Figuren 16 und 
17, Hier liefern 26 Thornycroft- 
Marshall-Kessel (System mit ge- 
meinsamer Wasserkaramer) für 
einen Kreuzer von 22000 JHP. 
den Dampf. Wir finden hier drei 
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Kesselräume, in dem hinteren und mittleren sind je 9 Kessel 
und in dem vorderen Raum 8 Kessel untergebracht. Die Ge- 

sammtheizfläche beträgt 51 150 engl. = 4751,84 Quadrat- 
meter. Die Rostfläche 1542 = 143,25 Quadratmeter. Das 
Gesammtgewicht der 26 Kessel mit Wasserinhalt ist 680 tons. 
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Der Yarrow= Kessel. 



Ein Mitteidini? zwischen weit- und engrohrigen Wasser- 
rohrkesseln ist der englische Yarrow- Kessel. Derselbe besteht 
aus zwei unteren horizontal gelagerten, parallelen Wasserkästen 
und einem in derselben Richtung verlaufenden oberen Dampf- 
sammler, der mit diesen durch eine Anzahl gerader Rohre von 




Fig. I. Yarrow-Kesscl mit äusseren Failrohren. 



ca. 36,5 Millimeter lichtem Durchmesser, welche die Heiz- 
fläche des Kessels bilden, verbunden ist. Bei den älteren 
Kesseln sind die Wassersammler Halbcylinder; die obere 
Cylinderhälfte ist weggeschnitten und die untere wird 
durch einen geraden Deckel geschlossen, welcher gleichzeitig 
als Rohrwand für die nathlosen, aus Stahl hergestellten Rohre 
dient. Wie aus den Figuren l und 2 zu ersehen ist, werden 
diese Deckel auf die mit Flanschen versehenen Halbcylinder 
aufgeschraubt. Ebenso besteht der Dampfsammler aus zwei 
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Hälften, deren Flanschen durch Schrauben und Muttern ver- 
bunden sind; als Dichtungsmaterial dient Kupferdraht. Durch 
die Abnahme des unteren Teils der Wasserkammern und des 
oberen Teils des Dampfsammlers können die Rohre bequem 
einer gründlichen Reinigung unterzogen werden. Zwischen 
den Unterkesseln liegt der Rost. Der ganze Kessel, welcher 
im Querschnitt die Form eines Dreiecks zeigt, wird unten 
durch den Aschfall abgeschlossen. Zur Herbeiführung eines 




Fig:. 3. Yarrow-Kessel mit äusseren Fallrohren. 

guten Wasserumlaufes wurden bei den älteren Kesseln Fall- 
rohre vorgesehen. Dieses sind zwei gerade Rohre von 
grösserem Durchmesser als ihn die Heizrohre haben und führen 
von der hinteren Stirnwand des Oberkessels in die beiden 
unteren Wasserkästen. Durch diese Fallrohre fliesst das in 
den Oberkessel eintretende Speisewasser in die Wassersammler 
und gelangt von hier in die von den heissen Feuergasen um- 
spülten Heizrohre und aufsteigend als Gemisch von Dampf 
und Wasser in den Oberkessel. Die Rohre, welche in der 
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Regel innen und aussen verzinnt sind, münden sämmtlich 
unterhalb des Wasserniveaos in den Dampfaammler. Sie sind 
deshalb grossen Temperatarveränderangen, wie sie häufig bei 
Rohren eintreten, von welchen ein gewisser Theil der Länge 
über dem Wasserniveau Hegt, nicht unterworfen. Vielfach 
hält man die innere Verzinnung der Rohre nicht für rathsam, 
da in Folge des sich bildenden Wasserstofifgases beim Oeffnen 
des Kessels durch Unvorsichtigkeit leicht kleinere Ez^tlpsionen 
eintreten können. Eine gründliche Ltlftung ist daher sehr zu 
empfehlen. Soll eine innere Reinigung des Dampfsammlers 
und der Wasserkammem beim Yarrow - Kessel vorgenommen 
werden, so stellt man, um das Arbeiten in demselben zu er- 
möglichen, am zweckmässigsten die in dem betreffenden 
Kesselräume befindlichen Ventilatoren an. Bei den neueren 

Kesseln werden vielfach 
die iJampfsammler sowie 
die Wasserkasten aus einem 
Stück hergestellt, Fig. s, 
wobei die Zugänglichkeit 

durch angeschraubte 
Deckel ermöglicht wird. 
Femer fehlen bei dem 
neueren Typ die Falhrohre. 
EingehendeVersuchehaben 
ergeben, dass auch ohne 
dieselben ein guter Wasser- 
umlauf stattfindet und die 
äusseren kälter gelegenen 
Wasserrohre als solche 
wirken. Die Rohre, welche dem Feuer am nächsten liegen, 
werden mit einem aufwärts steigenden Gemisch von Dampf 
und Wasser gefüllt, während diejenigen Rohre, welche am 
weitesten von dem Feuer entfernt sind, verbältnissmässig 
dichtes Wasser enthalten. Daraus folgte dass entsprechend 




Flg* S* Querschnitt durch elnm 
Yarrow - K«M«K 
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dem Gewichtstmterschied der betreflfenden Wassersäulen das 
Wasser in den äusseren Rohrreihen abwärts steigt. 

Interessanten Aufschluss über die Wassercirkulatiun im 
Yarrow - Kessel geben die mit einem Modell dieses Kessels 
ausgeführten Versuche. Bei diesem Modell waren auf der 
einen Seite die Röhren so angeordnet, dass sie im Oberlsessel 
unter dem Wasserspiegel in den Dampfraum hineinragten. 
Für jede Seite war ein grösseres Niederfallrohr vorgesehen 
mit einem Hahn zum Regeln oder gänzlichen Absperren des 
Wasserzuflttsses. Jede Kesselhälfte konnte für sich in Betrieb 
gesetzt werden. Jede Hälfte des Modelles bestand aus 
i6 Röhren in 4 Reihen. Die Röhren hatten eine lichte Weite 
von ca. II Millimeter, das Niederfallrohr eine solche von 
24 Millimeter. — Beim Betriebe mit den unter dem Wasser- 
spiegel ausmündenden Röhren wurde Folgendes beobachtet: 
Sobald angeheizt wurde, kam das Wasser in Bew^ung, und 
als sich Dampf bildete, wurden immer stossweise Wasser und 
Dampf ballen in den Dampfsammler geschleudert, welche eine 
bedeutende Aufwühiung des Wasserspiegels verursachten. Bei 
fortgesetzter starker Heizung fand eine sehr gleichmässige 
Ausströmung aus den meisten Röhren statt, und es wurde 
dann der Wasserspiegel nicht mehr so heftig aufgewühlt. 
Einige Rohre, welche weniger stark erhitzt waren, wirkten als 
Niederlallrohre, während in einigen anderen die Strömung 
ihre Richtung fortwährend änderte. — Wurde das äussert 
Nieder&llrohr geöffnet, so war der Umlauf etwas stetiger, der 
Wechsel in den Röhren geringer, demnach wirkten immer 
noch einige Röhren als Niederfallrohre. — Bei Benutzung der 
anderen Kesselhälfte, bei welcher die Rohre über dem Wasser- 
spiegel ausmündeten, fand vor Erreichung der Siedetemperatur 
kein Umlauf statt. Der in den der Wärmequelle zunächst 
liegenden Röhren erzeugte Dampf schleuderte das Wasser in 
den Dampfsammler hinein, und der Ersatz fand durch das 
äussere Rücklaufrohr statt. — In dem Maasse, wie die Wasser- 
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temperatur im Kessel stieg, worden die stossweisen Entleerungen 
der Röhren geringer. Bei fortgesetzter Wärmezufuhr fand 

ein geregelter Umlauf »tatt. — 

Es empfiehlt sich bei dem Yarrow-Kessei die inneren Roiire 
etwas stärker zu machen als die äusseren und ferner bei den 
inneren Rohrreihen einzelne Rohre wegzulassen. Man erreicht 
hierdurch, dass auch die äusseren Rohre etwas mehr erwärmt 
werden. Man sollte annehmen, dass das Hinsetzen resp. Er- 
stizen der geraden Rohre mit Schwierigkeiten verknüpft sei, 
doch dem ist nicht so. Nach Fig. 3 wird das Ende des Rohres 
in das erste der Löcher A in dem oberen Dampfsammler hin- 
eingesteckt und dann das andere Ende in und durch das Loch 
B in dem Wasserkasten; dann wiederum das obere Knde in das 
Loch C des Damjjfsammlers und entsprechend unten folgend 
' in das nächste Loch D u. s. w. in E, F und G, U. Das Rohr 
kann auf diese Weise von Oelfnung zu Oelfnung nach irgend 
einer Stelle hin gebfacht werden, ohne besondere Schwierig- 
keit, während durch das umgekt^hrte Verfahren irgend ein Rohr 
herausgenommen werden kann. Das obere Ende der Rohre 
wird auf die gewöhnliche Art und Weise aufgewalzt und ebenso 
das untere, falls die Wasserkammer genügend gross ist, um 
einen Mann hineinzulassen. Ist dagegen die Wasserkammer 
für eine solche Operation zu klein, so kann das Aufwalzen 
vermittelst einer langen Mandrille, welche durch das Rohr 
gesteckt und von dem Dampfsammler aus gehandhabt wird, 
ausgeführt werden, was gemacht werden kann, da das Rohr 
gerade ist Zum Aufwalzen der Wasserrohre bedient man sich 
meistens elektrisch oder pneumatisch betriebener Rohrwalzen. 
Die Wassersammler lagern auf dem Kesselfundament. Der 
Dampfsammler wird entweder nur von den Wasserrohren 
getragen, oder, falls es nothwendig ist, ausserdem noch durch 
Säulen abgestützt. Das ganze Rohrsystem resp. der Feuerraum 
ist umgeben von einem aus Flusseisenblechen hergestelltem 
Mantel, der mit Asbest oder anderen schiechten Wärmeleitern 
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umkleidet wird. Im Bereiche der eigentlichen Feuerung ist 
dieser Mantel doppelwandig ausgeführt Ausserdem wird die 
innere Wand zum Schutz gegen die heissen Feuergase mit 

einer Schicht Chamotte- 
steinen ausgelegt, wie aus 
Fig. 4 ersichtlich ist. Um 
die Doppelwände kühl zu 
halten, sind in die äussere 
Wandung Löcher einge- 
schnitten, die durch leicht 
bewegliche in Charniren 
hängende Klappen ver- 
schlossen werden. Durch 
diese tritt aus dem Heizraum 
die kühle Luft, streicht 
zwischen den Wänden hin- 
durch und kann je nachdem 
zur Erzielung einer voll- 
kommeneren Verbrennung 
in den Verbrennungsraum geleitet werden. In der Stirn« und 
Rückwand des Kessels sind mehrere grössere und kleinere durch 
Deckel verschliessbare ReinigungsöfShungen, sowie Schaulöcher 
angebracht. In dem Oberkessel sind vor der Mündung der 
Wasserrohre eine Anzahl Prallbleche und vielfach noch vor dem 
Dampfentnahmerohr eine grössere durclilöcherte Platte vorge- 
sehen, um den Dampf möglichst trocken zu erhalten. Das mit 
Schlitzen versehene Dampfentnahmerohr liegt im obersten Theil 
des Dampfeammlers. An dem Oberkessel befinden sich sämmt- 
liche Armaturen. 

Bemerkenswerth bei dem Yarrow- Kessel ist die Speise- 
wasserzuführung und Regelung. Yarrow d Co. haben vor 
allen Dingen einer unabhängigen Pumpe für jeden Kessel den 
Vorzug gegeben; es bildet demnach jeder Kessel mit seiner 
zugehörigen Pumpe ein von den aiuiexen unabhängiges Element. 
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Diese Methode der getrennten Kesselspeisung hat zu einer 
einfachen automatischen Speisewasserr^lung geftthrt, weiche 
sich nach den Angaben von Yarrow auf Grund pralctischer 

Versuche bewährt haben soll. In Fig. 5 sehen wir eine solche 
Vorrichtung. Dieselbe besteht aus einem mit der Spitze nach 
unten gerichteten Blech kegel, der in der Mitte des Dampf- 
sammiers eingebaut ist Einige in die Wandung des Kegels 
eingebohrte Löcher lassen das Wasser in dem Innern des 
Baues ebenso hoch stehen, wie ausserhalb desselben im Dampf- 
sammler. Durch die Anwendung dieses Kegels soll ein Auf- 
wallen des Wassers verhindert und das Wasserniveau innerhalb 
desselben gldchmässig gehalten werden. Etwas oberhalb des 
Wasserspiegels geht, wie in der Figur ersichtlich ' ist, das 




Piff. f. S«taitt 4m«k den ObwkMML 



Dampfrolir zu der Speisepumpe ab. Solange nun das Wasser 
unterhalb der Rohrmündung steht, wird die Pumpe arbeiten 
und den Kessel au^umpen. Sofort steigt das Wasser bis zu 
der Oeffnung des Dampfrohres, und es tritt jetzt statt Dampf 
Wasser in dasselbe und die Pumpe wird infolgedessen lang- 
samer arbeiten, ohne jedoch gänzlich still zu stehen. Die 
Pumpe wird vielmehr, anstatt Wasser in den Kessel zu pumpen, 
Wasser herausschaffen, da der Dampfcylinder grösseren Umfong 
als der Wassercylinder besitzt. Die Differenz zwischen den 
beiden ist ein Maass für das Wasser, welches die Pumpe bei 
jedem Schlag aus dem Kessel herauszieht. Auf diese einfache 
Weise wird erreicht, dass nicht nur Wasser aufgepumpt werden 
kann, wenn der Wasserspiegel zu tief steht, sondern derselbe 
wird automatisch erniedrigt, wenn er zu hoch steht. Es kann 
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nun eine Vorrichtung zum Heben und Senken des Dampf- 
rohres der Pumpe vorgesehen werden, sodass irgend eine 
Wasserhöhe festgesetzt werden kann, welche unter verschiede- 
nen Arbeitsbedingungen am passendsten ist. Neuerdings werden 
diese Speisewasserregulatoren seltener eingebaut. — Die für 
jeden Kessel besonders aufgestellten Speisepumpen ermöglichen 
auch beim Fehlen der automatischen Speisewasserregulatoren 
eine regelrechte Au&peisung von Grund aus. Für je 2 Kessel 
ist dann noch eine Hilfsdampf- resp. Reservespeisepumpe ein- 
gebaut. Zweckmässig ist es, über den kesseln in jedem Räume 
einen gemeinschaftlichen Wassersammier anzubringen, und in 
diesem das Wasser unter i bis iV* kg pro Quadratzentimeter 
Ueberdruck zu halten. Aus diesem Reservoir strömt das 
Wasser durch einen Vorwärmer unter Druck zu den einzelnen 
Speisepumpen. Um ein Versagen der Speisepumpen aus- 
zuschliessen, soll man nie die Temperatur des Speisewassers 
zu hoch treiben, was sehr leicht eintreten kann, wenn Frisch- 
dampf zum Vorwärmen benutzt wird; besser und ökonomischer 
ist es, den Altdampf der Hilfsmaschinen hierzu zu verwenden. 
— Zur äusseren Reinigung der Rohre wird entweder ein 
Dampfstrahl benutzt, der am zweckmässigsten der Hilfsrohr- 
leitung entnommen wird, oder besser noch ein Luftstrahl. 
Die Praxis hat ergeben, dass die Verwendung von Dampf un- 
zweckmässig ist, da bei längerem Betrieb sich die zwischen 
den Rohren und dem Räume zwischen der äussersten Rohr- 
reihe und der Kesselseitenwmd festsetzende Flugasche und 
der Russ durch den feuchten Dampf eme feste Kruste bildet, 
die nur auf mechanischem Wege gelöst werden kann. Auf 
alle Fälle muss der betreffende Kessel dann ausgeschaltet und 
abgekühlt werden. Dieser Uebelstand kann vermieden werden 
durch Verwendung komprimirter Luft zum Durchblasen. Bei 
der Handelsmarine würde sich deshalb der Einbau eines be- 
sonderen Luftkompressers,' von welchem eine Rohrleitung in' 
sämmtliche Kesselräume führt, empfehlen. An dieser Rohr- 
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leitung würden Verschraubangen anzubringen sein zum Be- 
festigen eines mit einem Stangenrohr versehenen Schlauches. 
Dieses Stangenrohr^ an welchem ausserdem eine elektrische 

Glühlampe angebracht werden kann, wird die Rohre entlang 
geführt und der Russ und die Flugasche von denselben ab- 
geblasen. Diese Rückstände fallen entweder in die Feuerung 
resp. in den Aschfall, oder sie gelangen bei Unter- Drucksetzung 
des Heizraumes durch den Schornstein in die Atmosphäre. 
In der Kriegsmarine sind die Luftsainmler der Torpedoarmierung 
zu der besseren Methode des Abblasens mittelst Druckluft 
vorzüglich geeignet. Der kräftige Luftdruck genügt, um die 
Rohre binnen kurzer Zeit von Russ und Flugasche zu befreien. 

Am einfachsten ist beim Yarrow- Kessel die innere 
Reinicrung infolge der leichten Zugänglichkeit säiniatlicher 
Theile. Man rechnet zur Reinigung eines Kessels durch- 
schnittlich ca. 5CX> Betriebsstunden. £s hat sich im Betriebe 
gezeigt, dass die Fette mit Vorliebe in den beiden innersten 
Rohrreihen ablagern, während die Stärke der Ablagerungen 
nach den äusseren Rohrreihen allmälig abnimmt. Zwecks 
Reinigung wird der Deckel am Dampfsammler und ein Deckel 
jeder Wasserkammer geöffnet. Die Innenrohre werden aus dem 
Dampfeammler herausgenommen und die Wasserrohre nach- 
einander mittelst StahldrahtbOrsten gereinigt. Selbstverständlich 
wird das Innere des Dampfsammlers und der Wasserkammer 
gründlich gereinigt. Hierauf werden die Innenrohre wieder 
eingesetzt und die Deckel geschlossen. Die in den Wasser- 
kammem aufgehängten Zinkschutzplatten sind bei jeder Kessel- 
reinigung einer gründlichen Revision zu unterziehen und schad- 
hafte Platten durch neue zu ersetzen. Andernfalls kann sehr 
leicht der Fall eintreten, dass die Ventile der Speisepumpen 
an »gefressen werden. Der Yarrow- Kessel ist ein einfacher, 
leicht zu reparirender Wasserrohrkessel, da hier die bei andern 
Kesseln nothwendigen Verschraubungen und Konusse voll- 
ständig fehlen. Durch Hineinschlagen eines konischen Eisen- 
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pfropfens im Oberkessel und in der Wasserkammer kann jedes 
verletzte Rohr, abgeschlossen werden. Tritt bei einzelnen 
Rohren KrQmmung ein, und werden dieselben in den Rohr- 
platten undicht, so genügt in den meisten Fällen ein Nach- 
walzen. Erst bei stärker eintretender Krümmung wechselt 
man das Rohr aus. Die Praxis hat gelehrt, dass im Betriebe 
gerade die beiden innersten Rohrreihen durch die Stichflammen. 
. am meisten zu leiden haben; diese Rohre lassen sich jedoch 
auch am leichtesten, da sie am zugänglichsten sind, aus- 
wechseln. Zweckmässig ist es, die inneren Rohre etwas 
stärker zu machen, als die übrigen. — Die Konservierung des 
Kessels erfolgt entweder nach der nassen oder trockenen 
Methode. Bei Anwendung der nassen Methode wird der Kessel 
mit Frisch Wasser vollständig aufgefüllt; hierbei empfiehlt sich 
ein Sodazusatz von ca. 4 Kilogramm pro Tonne Wasser. Bei 
der trockenen Methode wird der Kessel innen vollständig durch 
Anzünden von Coaksöfen ausgetrocknet In den auf diese 
Weise getrockneten Kesseln wird etwas Chlorkalium eingesetzt, 
welches auch den letzten Rest von Feuchtigkeit aufsaugt. 

Bei der Bedienung der Feuer achte man darauf, dass die 
Feuerthüren nicht zu lange offen gehalten werden; denn 
infolge der eintretenden kalten Luft würden die innersten 
Rohre sich rasch verbiegen und ausserdem das Mauerwerk 
springen. Gute Instandhaltung desselben durch gründliche 
Ausbesserung bei jeder Kesselreinigung ist durchaus noth- 
wendig, da hiervon unter Umständen die Lebensdauer des 
Kessels abhängt. Bei dem Einbau des Yarrow-Kessels an 
Bord achte man darauf, dass der Kessel von allen Seiten dicht 
geschlossen ist und die Aschfallöffnungen genügend gross sind, 
um das zur Verbrennung erforderliche Luft(|uantum durchzulassen. 

Der Yarrow -Kessel ist auf einer grösseren Anzahl von 
Schiffen bei der österreichischen, englischen, schwedischen 
und holländischen Marine eingeführt und sind zufriedenstellende 
Resultate erzielt worden. In den Figuren 4, 6 und 7 sehen 
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wir den Querschnitt, die Vorderansicht und Seitenansicht eines 
Yarrow-Kessels ohne besondere äussere Fallrohre, wie er auf 
den holländischen Kreuzern „Holland", „Friesland" und „Zee- 
land" eingebaut worden ist. Diese drei Schiffe sind je 306' 
= 93,26 m lang bei 48' 6" = I4,79 m Breite und 17' 9" 
= 5,41 m Tiefe. Das Deplazement ist 3900 tons mit einem 

Gesammtkohlen- 



1* 



vorrath von 850 
tons. Die Schiffe 

sind Zwei- 
schraubenschiffe 
mit dreifachen 
Espansions- 
maschinen, 
deren Cylinder 
33" = 0,84 m, 
49" = 1,25 m 
und 74" = 1,88 
m Durchmesser 
und einen Hub 
von 39'' = 0,99 m 
besitzen. Die 
Flügel haben bei 
einer Steigung 
von 16' = 4,88 m, 
14' = 4,27 m 

Pig. 6. Vorderansicht des Rohrsystems eines Yarrow-Kessels im DurchmCSSer. 

für die holländische Marine. tv*^ «yr u* _ 

Die Maschinen- 

leistung bei jedem der drei Kreuzer beträgt loocx» JHP. Man hat 
hier das gemischte System angewandt, d. h. 7500 JHP. werden 
von Yarrow- Kesseln und die übrigen 2500 JHP. von Cylinder. 
kesseln mit rückkehrender Flamme geliefert. Bei der Anwendung 
dieses gemischten S3'stems lag die Absicht zu Grunde, bei gewöhn- 
lichem Betrieb etc. die Cylinderkessel zu verwenden, während 




Digitized by Google 



— 125 — 

bei höherer Geschwindigkeit hauptsächlich die Wasserrohrkessel 
in Aktion treten sollten. Gleichzeitig wollte man den See- 
heizer an das neue System gewöhnen und einarbeiten, ohne 
vollständig von den neuen Kesseln abhängig zu sein. Erwähnt 
sei an dieser Stelle, dass auf drei neueren Kreuzern indessen 
nur Yarrow- Kessel eingebaut worden sind und zwar zwölf in 
jedem Schiff. Die zwei Gliederkessel wiegen mit Wasser 
120 tons, die acht Yarrow -Kessel mit Wasser nur 88 tons. Die 




Flg. 7. Seltenansicht des Rohrsystems eines Yarrow-Kessels für die 

holländische Marine. 



ganze Länge der Gliederkessel beträgt ii' = 3,36 m, die der 
Wasserrohrkessel 10' = 3,05 m. Die stählernen Rohre bei 
letzteren zwischen dem Dampfsammler und den Wassersammlern 
besitzen eine Länge von 5' = 1,53 m bei einem Durchmesser 
von l*/»" = 28,574 Sie sind auf jeder Seite der Feuerung 

in zehn Reihen angeordnet. Jeder Kessel hat bei einer Rost- 
fläche von 407* = 3,74 qm eine Gesammtheizfläche von 
2017 = 187,58 qm. Das Gesammtgewicht der Maschinen- 
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und Kesselanlaore inkl. Wasser, Pumpen, Ventilatoren, Schorn- 
steinen, Treppen ist bei der „Holland" 635 tons, der „Fries- 
land" 611 tons und bei der „Zeeland" 570 tons. Die „Zeeland" 
ist mit Yarrows automatischem Speisewasserregler versehen 
und besitzt für jeden Kessel eine Worthington- Pumpe, aber 
es ist kein Speisewasservorwärmer vorgesehen. Die Anordnung 
und den Einbau der Kessel auf den obengenannten holländischen 
Kreuzern zeigt die Fig. 8. Direkt hinter dem Maschinenraum 
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Flg. 8. Kesiielanordnung: auf den holländischen Kreuzern ,, Holland", 

„Priesland" und Zeeland". 



liegen längsschifTs die beiden Gliederkessel nebeneinander. 
Dann folgen in zwei Reihen zu je dreien die ebenfalls längs- 
schiffs aufgestellten Yarrow- Kessel. Den Schluss bilden vorn 
die übrigen beiden nebeneinanderliegenden längsschiffs auf- 
gestellten Wasserrohrkessel. Ueber die Probefahrtsergebnisse 
der drei von verschiedenen Firmen erbauten holländischen 
Kreuzern giebt folgende Tabelle interessanten Aufschluss. Der 
Dampfdruck betrug sowohl in den 2 Cylinderkesseln, als auch 
in den 8 Wasserrohrkesseln 14 kg pro Quadratzentimeter. 
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In Fig. 9 sehen wir eine Kesselbatterie von drei Yarrow- 
Kesseln, wie sie auf einem neuen chilenischen Schlachtschiff 
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eingebaut worden ist. Die ganze Kesselanlage, aus vier solcher 
Batterien bestehend, ist imstande, den Dampf für eine Maschinen- 
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anla^ von la 500 JHP. zu liefern. Auf jeden Kessel kommen 
daher mehr als 1000 JHP. und hierfür sind 3000 □ = 278,7 
Quadratmeter Heizfläche vorgesehen; dies macht für i JHP. 
ca. 0,2787 Quadratmeter. Bei den Torpedobootstypen rechnet 
man durchschnittlich für i JHP, nur 2 = 0,1858 Quadratmeter. 
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Der Thornycroft- Kessel. 

Der Thoraycroft-Kessel ist ein Hauptvertreter der zweiten 

Gruppe der „engrohrigen Wasserrohrkessel Er besteht im 
allgemeinen aus einem oben horizontal gelagerten cylindrischen 
Dampfsammler und einem oder mehreren, entweder in der 
Mitte oder zu beiden Seiten der Feuerung liegenden ebenfalls 
horizontalen cylindrischen Wassersammlem. Ober- und Unter- 
kessel oder Dampf- und Wassersammler sind durch eine grosse 
Anzahl enger, gekrümmter, aus Flusseisen ohne Naht her- 
gestellter Heizrohre verbunden. Diese engen Wasserrohre 
münden entweder sämmtlich oberhalb der Wasserlinie oder 
nur theilweise über und theüweise unter derselben in den 
Dampfsammier. Von der Seite gesehen, sind sie in senk- 
rechten Reihen angeordnet, von denen jede 8 bis lo Rohre, 
die in Zickzackstellung in die Wandungen der Glieder ein- 
gedichtet sind, enthalt. Die beiden äusseren Rohre jeder Reihe 
sind kurz über ihrer Befestigungsstelle derartig gebogen, dass 
sie nebeneinanderliegend eine dichte Wand und dadurch einen , 
Abschluss des Feuerraumes gegen den Heizraum bilden. Um 
auch den Dampfsammier der unmittelbaren £inwirkung der 
heissen Feuergase zu entziehen, sind die inneren Rohre oben 
sämmtlich um den Dampfsammler herumgebogen und zwar so, 
dass sie dicht nebeneinanderliegen, während sie in ihrem 
unteren Theile die zickzackförmige Anordnung beibehalten 
und somit den Heizgasen den Durchtritt gestatten. Diese 
steigen zwischen den Siederohren auf, um den Dampf sammler, 
der vielfach noch durch einen halbrunden Blechmantel geschützt 
ist, herumgehend, entweichen sie in den Schornstein. Vom 
und hinten smd die beiden äussersten Rohrreihen ebenfalls zu 
einer dichten Wand gebogen. Der freie Raum zwischen den 
Rohren wird vom von der Feuerthür begrenzt und hinten von 
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einer aus feuerfesten Steinen aufgeführten Wand. Mit feuer- 
festen Chamottesteinen ist zum Schutze auch die mit den 
heissen Feuergasen in Berührung kommende Wandung der 
Seitencylinder bedeckt. Rohre von grösserem Durchmesser, 
die sogenannten Fallrohre, welche der Einwirkung des Feuers 
nicht ausgesetzt sind und somit nicht als Siederohre dienen, 
vermitteln die Zirkulation des Wassers aus dem Dampfsammler 
nach den Wassersammlern. Je nach den Raumverhältnissen 
werden die Fallrohre entweder an der Vorder- oder Hinter- 




Thornycroft - Kessel, Speedy-Typ. 
Piff. I. Linffsschnltt. 



Seite des Kessels angebracht. Sind mehrere Wassersammler 
vorhanden, so sind diese in der Regel durch ein U-förmiges 
Rohr von ebenfalls grösserem Durchmesser untereinander ver- 
bunden. Zwischen den Wassersammlern ist der Rost gelagert. 
Nach unten findet der Kessel seinen Abschluss durch einen 
wasserdichten Aschfall. — In den Figuren i und 2 sehen wir 
einen älteren Thornycroft- Kessel, den sogenannten „Speedy- 
Typ". Das Kanonenboot „Speedy" war das erste englische 
Kriegsschiff, welches mit derartigen Kesseln ausgerüstet wurde. 
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Acht Thornycroft- Kessel lieferten hier den Dampf fÖr 4700 JHP. 
Wie der Querschnitt zeigt, haben die beiden Wasserrohrbündel 
die Fonn von einem Paar Flügel. In diese treten die heissen 
Gase aus dem Feuerraum in der Nähe der unteren Wasscr- 
sammler ein, streichen die Rohre entlang und entweichen durch 
die beiden äusseren Reihen auf jeder Seite des Dampföammlers 
in den Schornstein. Innerhalb der Rohrwände ist zwischen 
den Rohren ein Zwischenraum von ungefähr V»" in der Längs- 
richtung vorhanden und die verschiedenen Reihen sind ca. 2 

Durchmesser von ein- 
ander getrennt, wie 
im Querschnitt Fig. 2 
ersichtlich ist. Die 
dicht nebeneinander- 
liegenden Rohre der 
innersten Rohrreihen 
der beiden Bündel sind 
so gebogen, dass sie, 
gewissennassen über 
dem Rost ein Gewölbe 
bildend, in der Mitte 
zusammentreffen. Von 
. da sind sie wiederum 
derartig zurückge- 
bogen, dass sie um 
den Dampfsammler herumgehend, diesen vor den heissen 
Gasen schützend, in der in der Fig. 2 angegebenen Stellung 
in den Sammler eintreten. Infolge dieser Anordnung können 
sämmtliche Rohre sich frei ausdehnen, und die Gefahr des 
Undichtwerdens in den Wandungen der Sammler wird hierdurch 
erheblich vermindert. Die Figuren 3 und 4 zeigen eine modernere 
Ausführung desselben Typs. Die Rohre sind anders gebogen 
und münden zum Theil unter, zum Theil über dem Wasser- 
spiegel in den Dampfsammler. 




Thornycroft - Kewel, Speedy-Typ. 
Pig. a. Vorderansicht uad Quer««luiltt* 
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Eine andere neuere Ausführung des Thomycroft- Kessels 
bietet der ,^Daring-Typ", Figuren 5 und 6, so genannt nach 
dem englischen Torpedobootszerstörer „Daring", von 4300 JHP., 
in welchem zuerst 3 Kessel dieser Art eingebaut worden sind. 
Er"?:* unterscheidet 
sich von dem 
Spccdy-Typ da- 
durch/'dass er statt 
zwei Wassersamm- 
lern nur^ einen in 
der Mitte unter 
demDampfeammler 
liegenden besitzt. 
An Stelle der 
äusseren"^ FaUrohre 
finden wir hier eine An- 
zahl' von 8 oder 9 aus 

Konstruktionsrück- 
sichten ^ S-förmig ge- 
bogener^l^Rohre von 
grösserem ca. 4zöllig^m 
Durchmesser,welche den 
Ober- und Unterkessel 
in der Mitte verbinden. 
Zu beiden Seiten der- 
selben Uegen die vom 
Unter- zum Oberkessel 
führenden Siederohre in 
zwei Gruppen, jede 
durch ein Paar dichter 
Wasserrohrwftnde be- 
grenzt, sodass den Heizgasen der Zutritt zu den Fallrohren 
nicht gestattet wird. Bei verschiedenen Ausführungen werden 
ausserdem die Fallrohre noch durch besondere Wände aus 
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Eisenblech gegen die beissen Gase geschützt. Auf jeder Seite 
des unteren Sammlers schUesst sich eine grosse geräumige Ver- 
brennungskammer 

mit einer verhältniss- 
mässig grossen Rost- 
fläche an. Auch bei 
diesem Typ werden 
die beiden Seiten des 
Kessels durch je eine 
Reihe dicht neben- 

einanderliegender 
Rohre begrenzt, deren 
obere Enden in den 
Dampfraum des Ober- 
kessels münden, wäh- 
rend die unteren 
Enden in Zickzack- 
stellung in einem 
U- förmig gebogenen 
grösseren Wasser- 
rohre, welches von 
dem hinteren Ende 
des Unterkessels nach 
beiden Seiten hin ab- 
zweigend um den 
Rost herumgebogen 
ist, eingelassen sind. 
Diese Rohrwand und 
ebenso die Stirn- und 
Rückwand, wird in 
den meisten Fällen 
mit einer aus Fluss- 
eisenblechen hergestellten, mit Asbestpappe oder anderen Wärme- 
schutzmitteln umkleideten Wand umgeben. An den Stellen, 
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wo die eigentliche Feuerung von dem Heizraum abgeschlossen 
wird, sind diese Blechwände durch Doppelwände ersetzt. Die 
innere Wand wird dann zum Schutz gegen Verbrennung mit 
einer Schicht feuerfester Chamottesteine ausgemauert. Um die 
Doppelwände kühl zu halten, werden in die äussere Wand 
Löcher eingeschnitten, die durch leicht bewegliche in Chamiren 
hängende Klappen der Luft aus dem Heizraum den Durchtritt 
gestatten. Diese streicht zwischen den Wänden hindurch, 
wird vorgewärmt und tritt dann unter den Rost. Femer sind 
in der Stirn- und Rückwand eine Anzahl Reinigungs- und Schau- 
löcher vorgesehen, die 



selbst schüessen. Der Dampf entweicht dann durch den Rauch- 
fang, was für die Sicherheit des Personals nur vortheilhaft sein 
kann. Die Verbrennungsgase treten durch die Oeffnungen in 
der Rohrwand in der Nähe des unteren Sammlers in die Rohr- 
gruppen, steigen zwischen den Rohren in diagonaler Richtung 
auf, treten durch die Mittelwandungen unter dem Dampf- 
sammler in den herzförmig gebildeten Raum und gehen von 



ebenfalls zum Theil 
durch bewegliche Deckel 
verschlossen werden, um 
den direkten Luftzutritt 
in den Verbrennungs- 
raum zu ermöglichen. 
Die Aschfall- und Luft- 
klappen sind dermassen 
von innen schliessend 
angebracht, dass sie sich 
bei einem im Feuerraum 
herrschenden Ueber- 
druck, der durch das 
Entweichen des Dampfes 
und Wassers bei einem 
Rohrbruch eintritt, von 




Thoraycroft> Kessel, Launch-Typ. 
Flg. 7. Qesammtansicht. 
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hier an der Unterseite der Kessel entlang in die Rauchkammer 
und weiter in den Schornstein. 

Eine dritte Art des Thoraycroft- Kessels ist der „Launch- 
Typ". Er besteht sozusagen aus einem halben Daringkessel. 
Während bei diesem die die äussere Wand des Peuerraumes 
bildenden Siederohre das Wasser aus einem grossen mit 
dem unteren Wassersammler verbundenen horizontalen Rohr 
entnehmen, fehlt beim Launch-Typ dieses, vielmehr sind hier 
die Siederohre unten gebogen und quer unter den Rosten 

laufend mit dem unteren 
Mittelkessel direkt verbunden. 
Zwischen den Rohren ist dann 
selbstverständlich genügender 
Zwischenraum vorgesehen, um 
die für die Verbrennung noth- 
wendige Luft durchzulassen. 
Der Launch-Typ ist da geeignet, 
wo wenig Raum vorhanden ist 
und wo nur geringere Leistungen 
verlangt werden. 

Es dürfte sich lohnen, etwas 
näher auf die Herstellung der ein- 
zelnen Kesseltheile einzugehen. 
Die Firma Thomy croft in London 
geht von dem Standpunkte aus, dass Spezialfirmen auf Grund 
ihrer Hinrichtungen und Erfahrungen diese besser und billiger 
liefern können, als die Firma selber. So bezieht Thornycroft die 
fertigen umgebohrten Ober- und Unterkessel von der Firma 
Adomson üi Hyde bei Manchester. Die seitlichen Wasserrohre 
liefert die Firma CHmax in Birmingham, während die Fallrohre 
deutsches Mannesmann'sches Fabrikat sind. Die T- und Knie- 
stücke, welche zur Verbindung des mittleren Unterkessels mit 
den beiden Seitenkesseln dienen, werden von der Firma 
Jessops & Co. und Trippet & Co. in Cheffidd beigestellt. 
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Thomycroft montirt also nur die Wasserrahrkessei. — Die aus 
weichem Siemens-Martin-Flusseiseii heigesteUten Mäntel des 
Ober- und mittleren Unterkessels sind aus einem Stdck ge» 

bogen. Die linden 
Stessen stumpf zu* 
sammen tmd sind 

durch Doppielr 
lascfaennietun^ mit- 
einander verbun- 
den. Die Kessel- 
böden sind umge- 
börtelt und einge- 
nietet. So wie die 
nur mit Oeffnungen 
für die Garnituren 
versehenen Kessel 
von der Firma 
geliefert werden, 
werden sie einer 
■Wasserdruckprobe 
unterworfen und 
zwar einem Druck» 
welcher gleich ist 
dem Arbeitsdruck 

+ 6»33 pro 
Quadratcentimeter. 
Dann eist werden, 

vorausgesetzt, dass 
sich keine Un- 
dichtigkeiten zei- 
gen« die I.5cher für die Wasserrohre mit besonderen Bohr- 
maschinen eingebohrt, wahrend die grösseren Löcher fttr die 
Fallrohre eingefraist werden. — Die für die Seitenkessel an- 
, gewandten Rohre sind gezogene Stahlrohre von ca. 178 mm 
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äusserem Durchmesser und 12,7 mm Wandstärke. An den etwas 
abgedrehten Enden werden die Flanschen zur Aufnahme der Ver- 
bindungsstttcke mit dem mittleren Unterkessel warm au%ezogen 

und festgenietet. Diese Seitenkessel selbst werden einem Wasser- 
druck von ca. 70 kg pro Quadratcentimeter unterworfen. Zur Ver- 
bindung des mittleren Unterkessels mit den Seitenkesseln dient ein 
aus Gussstahl hergestelltes T« Stück und je ein Koiestttck, welche 
einem Druck von ca. 35 kg pro Quadratcentimeter unterworfen 
werden, wobei die Gussstücke ausserdem durch Hammerschläge 
auf etwa vorhandene Risse untersucht werden. T- und Knie- 
stücke sind durch gezogene Stahlrohre von 133 mm äusserem 
Durchmesser und einer Wandstärke von 6,5 mm verbunden. 
Letztere Rohre werden ebenfalls mit ca. 70 kg pro Quadrat- 
centimeter gedrückt. — Etwas anders werden die Fallrohre 
behandelt. Man taucht dieselben zunächst so lange in ein 
Schwefelsäurebad, bestehend aus 19 Theilen Wasser und 
I Theil Schwefelsäure, bis der Fimissanstrich verschwunden 
ist Dann werden dieselben nacheinander in reinem Wasser 
abo-ewaschen. Auf der metallisch reinen OberÜäche sind nun- 
mehr kleine Risse und teme Löcher leicht zu erkennen. Ein- 
zelne Rohre werden überdies noch einer Druckprobe, 35 kg 
pro Quadratcentimeter, unterworfen. Die sich ohne jeden 
Fehler ergebenden Rohre werden auf galvanischem Wege 
aussen mit einem Zinküberzug versehen. — Die aus weichem 
Flussstahl ohne Naht gezogenen Wasserrohre kommen in zwei 
verschiedenen Dimensionen zur Anwendung. Während die 
weiteren Rohre einen äusseren Durchmesser von l V«'' = 3ii75 mni» 
bei einem inneren Durchmesser von 1,042" « 26,465 mm 
besitzen, haben die engeren Rohre einen solchen von i'/e" 
= 28,57 D^i" einen inneren Durchmesser von 0,917" = 
23,29 mm. Die Wasserrohre werden von den Firmen in un- 
gebogenem Zustande, nur mit einem Fimissanstrich versehen, 
geliefert. Um etwaige vorhandene Materialfehler herauszufinden, 
werden die Rohre ebenso geprobt, wie die Fallrohre. Erstf 
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nachdem sie gut befunden worden sind, werden sie in kaltem 
Zustande nach Schablonen gebogen. Die deutsche Marine 

verlangt die äussere Verzinkung der Rohre vor dein Kinbau. 
Zu diesem Zweck werden die Rohre in einer o,2 prozentigen 
Itochenden Pottasc^ienlauge abgekocht, dann in ein Salzsäure- 
bad von 19 Theilen Wasser und i Theil Salzsäure gelegt, und 
sobald die grössten Unreinigkeiten abgelöst sind, werden die 
Rohre in reinem Wasser abgespült und dann in ein Soda- 
laugenbad gebracht. Darauf werden sie einzeln mit weissem, 
scharfem Sande abgescheuert und zum Schluss in ein anderes 
Säurebad, bestehend aus i Theil konzentrierter Schwefelsäure 
und 19 Theilen Wasser, gebracht. Jetzt erst werden die 
Rohre, nachdem sie noch in reinem Wasser gründlich abgespült 
worden sind, in den Behälter zum galvanischen Verzinken 
gehängt Das Verzinken der Rohre ist für die Lebensdauer 
derselben ohne weiteren Einfluss. Es kann nur den Zweck 
haben, auch die feinsten Oberflächenrisse bei der Prozedur 
herauszufinden und auf diese Weise mit der grössten Sicher- 
heit nur vollständig fehlerfreie Rohre einzubauen. Zur grösseren 
Sicherheit werden 2 Prozent der verzinkten Rohre einer 
Zerreissprobe bei einer Belastung von 20 Tonnen unterworfen. 
Das Material muss hierbei ohne Nachtheil eine Verlängerung 
von 20 Prozent auf 2 Zoll Länge aushalten. Ebenso dürfen 
bei einem Stück Rohr von 2 Zoll Länge, das bis auf i ZoU 
zusammengedrückt wird, keine rissigen oder sprOden Stellen 
auftreten. Sind auf diese Weise sämmtliche Kesseltheile 
fertiggestellt, so beginnt die Montage resp. der Einbau des 
Kessels direkt an Bord des Schiffes. Die beiden Seitenkessel 
und der mittlere Unterkessel werden - auf die Fundamente ge- 
lagert und ausgerichtet Mittelst eines Krahnes wird dann der 
Oberkessel in die richtige Lage und den richtigen Abstand 
gebracht und an den Seiten abgestützt. Dann werden die 
Fallrohre eingezogen und durch Aufdrillen gedichtet. Hierauf 
werden reihenweise die einzelnen Wasserrohre eingebaut Das 
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Einsetzen derselben in die Wände der Dampf- und Wasser- 
Sammler kann auf verschiedene Weise stattfinden. Die Rohre 
werden entweder in die Löcher nur eingedrillt, oder die in 
den Sammler hineinragenden Enden werden ausserdem noch 
konisch aufcreweitet. Ferner werden vielfach die Rohre in die 
Wände eingedrillt und innerhalb und ausserhalb der Wandung 
durch eine besonders geformte Mandrille aufgeweitet; oder die 
in das- Innere des Sammlers hineinragenden Enden der Rohre 
werden nach dem Eindrillen umgebörtelt und gegen die 
Wandung niedergestemmt Eine andere Methode ist die, dass 
in die Rohrlöcher der Wandung flache halbrunde Gewinde 
oder mehrere parallel liegende Rillen eingeschnitten und die 
Rohre in diese durch Aufwalzen hineingepresst werden. Ist 
das Aufdrillen der Rohre im Ober- und mittleren Unterkessel 
einfach und leicht, da dieselben durch Mannlöcher zugänglich 
sind, so bietet das Aufdrillen der Rohre in den beiden Seiten- 
kesseln oder vielmehr Seitenrohren mehr Schwierigkeiten. Es 
ist hierzu ein besonderer Apparat nothwendig. — Der Mantel 
des Kessels Itesteht aus zwei ca. i'/i mm starken Eisenblechen, 
zwischen weichen eine 0 mm dicke Asbestplatte gelegt wird. 
Die innere an den Enden .umgebörtelte Platte wird mit der 
äusseren durch Niete verbunden, die durch die Asbestplatte 
hindurchgehen. Zum Zusammenschrauben der einzelnen Stücke 
des Mantels sind an der äusseren Platte Winkeleisen ange- 
bracht. — Wie bei jedem Wasserrohrkessel, so rauss auch 
beim Thomycroft-Kessel für eine möglichst dichthaltende Be- 
kleidung Sorge getragen werden, um zu vermeiden, dass Luft 
durch undidite Stellen eintreten kann. Wie die Kessel- 
ummantelung bestehen auch die Rauchkammerwäiide aus 
doppelten Blechen mit Asbestzwischenlage. — Die Stirn- und 
Rückwände der Feuerungen weichen von anderen Bauarten 
ab. Zwei Blechwände bilden hier einen unten offenen drca 
250 mm weiten Hohlraum von rechteckigem Querschnitt Nach 
oben tritt Verjüngimg ein, wodurch in den Feuerungen schräge 
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Wände gebildet werden, die für die Chamotteaufmauenmg 
eine gute Auflage bilden, jedenfalls eine bessere als bei 

vertikalen Wanden. Durch eine oben in dem Hohlraum vor- 
gesehene Oeftnung wird eine beständige Luftzirkulation zwischen 
den beiden Blechwänden hervorgerufen und somit die Wandung 
kühl gehalten. Die zur Ausmauerung verwandten Chamotte* 
steine werden genau nach Holzschablonen zugepasst und beim 
Aufmauern durch T- förmige Bolzen miteinander resp. mit den 
Wänden verbunden. Die Rückwand der Feuerung und ebenso 
die Seitenaufmauerung neben den Rosten sind aus feuerfestem 
Material hergestellt. Im Innern der Feuerung beträgt die Dicke 
der Mauerung ca. 50 mm. — Es ist selbstverständlich, dass 
Dampf- und Wassersammler mit Mannlöchern versehen sind, 
die durch Mannlochdeckei von innen geschlossen werden. Bei 
kleineren Wassersammlem werden die Verschlussdeckel der 
Reinigungsöffnungen vielfach aufgeschraubt. Das Einsetzen 
von Zinkschutzplatten in Ober- und Unterkessel ist sehr zu 
empfehlen; nur müssen dieselben wiederholt auf ihren brauch- 
baren Zustand untersucht werden. Zu erwähnen ist noch der 
automatische Speisewasserregulator; es ist derselbe, wie er 
bereits beim Thomycroft-BAarshall-Kessel an der Hand von 
Figuren beschrieben worden ist Es werden auch hier die 
Bewegungen eines Schwimmers im Dampfsammler auf die 
Spindel eines in die Druckrohrleitung der Speisepumpe ein- 
geschalteten Ventils abertragen. Je nachdem sich der Schwimmer 
bei steigendem oder fallendem Wasserspiegel hebt oder senkt, 
wird das Ventil geschlossen oder geöffnet und so der Zutritt 
des Speisewassers in den Kessel regulirt. Fast sämmtliche 
Armaturen des Kessels befinden sich an dem Dampfsammler. 
Es sind dies: i Dampiabsperrventil, 2 Speiseventile, 2 Sicher- 
heitsventile, I Speisewasserregulirapparat, 2 Wasserstandsgläser, 
2 bis 3 Probirhähne oder Ventile, i bis 2 Doppelfedermanometer 
mit Absperrventil am Kessel, i Stutzen für das Kontroimanometer, 
I oder mehrere Entlüftungsventiie oder Hähne, i Salzabblase- 
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ventil, I Kesseiwasserentnabmeventil oder Habn, i Feuerlösch- 
ventil; hierzu kommen an dem tiefsten Punkte des Unterkesaels 
ein oder mehrere Kesselaushlaseventile. — Wie bei allen 

Wasserrohrkessein, so tritt auch hier das Speisewasser, welches 
destillirtes durch die Speisewassererzeuger gewonnenes sein 
mu88, in den Oberkessel» hier speziell noch durch den Speise- 
wasserregulator ein, fliesst durch die Verbindnngsrohre resp. 
Fallrohre in den Unterkessel und in die Settenkessel und 
gelanget von hier in die von den heissen Feuergasen umspülten 
engen Siederohre, wird hier erwärmt und weiter aufsteigend 
in Dampf verwandelt Je intensiver die Dampfentwicklung 
vor sich geht, um so grösser wird der Unterschied im spezifischen 
Gewicht des Wasser- und Dampfgemisches in den Siederohren 
und dem reinen Wasser in den Fallrohren und um so schneller 
wird daher das Gemisch von Dampf und Wasser in den Dampf- 
Sammler gerissen, stösst hier gegen die Prallbleche, wodurch 
die Trennung des Dampfes vom Wasser stattfindet Das zurück- 
geschleuderte Wasser ftiesst mit derselben Geschwindigkeit, 
das frisch hinzutretende Speisewasser mit sich reissend, durch 
die Fallrohre in die Unter- und Seitenkessel zurück. Auf diese 
Weise wird ein ununterbrochener sehr günstiger und lebhafter 
Wasserumlauf geschafien. — Da die Kessel bei starker Forcirung 
die Neigung besitzen, nassen Dampf zu erzeugen, so sind von 
Thornycroft in zweckmässiger Weise die an beiden Enden 
sägeartig gezackten Prallbleche halbkreisförmig dicht vor den 
Mündungen der Siederohre angebracht Wird schon beim 
Anprall des Dampfgemisches gegen das Prallblech ein Thefl 
des Wassers vom Dampf getrennt, so wird auch der letzte 
Rest des Wassers zurückgehalten, sobald der Dampf gegen 
die aufgebogenen Kanten des Bleches stösst. Auf dem weiteren 
Wege gelangt der auf diese Weise ziemlich trockene Dampf 
in das mit Schlitzen versehene Dampfentnahmerohr. 
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Der Schiffskessel nach System Schulz. 

Von Marine -OberingeDieur a. D. Max DIftrich. 

Dieser dem du Temple, Yarrow, Normand, Thomycroft, 
Blechhynden und anderen S3rstemen ähnliche Schiiiskessel 

gehört zur Klasse der engrohrigen Wasserrohrkessel, er unter- 
scheidet sich aber wesentlich von allen diesen Kesseln durch 
die Anordnung des Rohrsystems, 

In den Figuren 1—7 (Seite 143, 144 und 146) sind die- 
jenigen Schulz- Kessel dargestellt, welche in den letzten Jahren, 
also von 1898 ab, zur Ausführung gekommen sind und zwar für 
große Schiffe die in den Figuren l — 4, für kleinere, Torpedo- 
boote etc., in den Figuren 5, 6 und 7 dargestellten Kesseltypen. 

Die Figur 2 zeigt einen Kesseltyp, der sidi für sehr hohe 
Kesselräume eignet, und infolgedessen sehr lange Rohrbündel 
erliaiten kann. Für Pan/erschiffe und Kreuzer kommen die 
Figuren 2, 3 und 4 in Betracht, und sind dies Kessel mit 2, 
in einzelnen Fällen sogar mit 4 Feuern und verhältnismäßig 
großen Abmessungen. Die größte Breite erhielten z. B. 4 Kessel 
fOr S. M. großen Panzerkreuzer „Fürst Bismarck" 6,2 m, die 
größte Länge je zwei Doppelkessel mit 4 Feuern die beiden 
Linienschiffe „Kaiser Wilhelm der Große"* und „Kaiser Karl der 
Große*" = 5,9 m. 

Der Einfeuerkessel, welcher in den Figuren 5, 6 und 7 
veranschaulicht ist, und in größerer Ausführung auf Küsten- 
panzerschüYen, in kleinerer Ausfuhrung auf Kanonenbooten 
und Dampfbeibooten zur Ausführung gelangte, besitzt trotz 
der unsymmetrischen Form der beiden das Feuer b^renzenden 
Rohrbündel den Schwerpunkt in der Mitte des Kessels, und 
zwar sowohl im Betrieb, als auch außer Betrieb ohne Wasser. 
Er eignet sich deshalb ganz besonders für Schiffszwecke. 

Der Schulz -Kessel hat in der deutschen Kriegsmarine 
eine außergewöhnliche Auihahme in verhältnismäßig kurzer 
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Zeit erfohren, und hierdurch das beste Zeugnis für seine 
Brauchbarkeit erhalten, denn seit dem Jahre 1898 sind auf 

etwa 20 Panzerschiffen und 15 Kreuzern, ferner auf einer 
Anzahl Torpedobooten etc. solche Kessel zur Einführung 
gekommen. 

In der Handelsmarine ist er noch nicht eingeführt, nach 
den bisherigen Erfolgen dflrfte aber der Zeitpunkt nicht mehr 

fern sein, ihn auch hier — allerdings unter Vorbehalt gewisser 
Abänderungen — einzuführen. 

Was die Konstruktion der bekannten Thomycroft-Kessel 
mitihren Rohren Ober der Wasserlinie betrifft, so haben jedenfalls 




PIf. 8. SodMt-KMMl VOH 1897. nt. 8a. 



die französischen älteren Arbeiten von Sochet 1827 wesentlich 
dazu beigetragen und kann man sich ohne große Kombinationen 
aus der hier gebrachten Abbildung, Figur 8, das System des 
engrohrigen Thornycroft- Kessels entstanden denken. 

Einen ganz ähnlichen Kessel ließ sich H. Matheson in 
England im Jahre 1861 patentieren, derselbe ist in Figur 8a 
dargestellt. Schon die Abbildung zeigt, daß dieser Kessel niclit 
lebensfähig war, denn eine genügende Wasserzirkulation ist 
hier unmöglich. Bei etwas lebhaftem Feuer wird das Wasser 
und der erzeugte Dampf nicht den Weg nehmen, den sich 
der Konstrukteur gedacht hat. Der untere Teil der Spirale 
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wird durch die Heizgase so erhitzt, daß die Dampfblasen ihren 
Weg direkt nach der seitlich angebrachten Wasserkammer 

nehmen werden. Nur ein geringer Teil des erzeugten Dampfes, 
und zwar hauptsächlich der, welcher im oberen Teile der 
Spirale entsteht, wird auf dem gewünschten 
Wege in den Dampfraum treten. Die Spirale 
wurde dann auch in ihrem unteren, also dem 
Feuer am stärksten ausgesetzten Ende, bald 
zerstört, und der Kessel unbrauchbar. 

Im Jahre 1862 kam John Eider auf den 
Einfall, im oberen Ende der Spirale in einem 
ganz ähnlichen Kessel eine sich drehende 
Schraube anzubringen, welche das Kesselwasser 
abwärts durch die Spirale treiben sollte. Er 
ließ sich seine Erfindung, welche in Figur 8 b 
dargestellt ist, patentieren. Diese Einrichtung hat sich natürlich 
auch nicht bewährt, da, abgesehen von anderen Unvollkommen- 

: heiten, hierbei die Schraube wohl 

kaum imstande war, das Kessel- 
wasser in dieser Richtung 
durch dieganzeSpirale zutreiben. 

Beide Kessel sind dadurch, 
daß der letzte Teil der Spirale 
nahezu wagerecht nach der 
Wasserkammer geführt ist, weit 
hinter der Konstruktion von 
Sochet zurOck, denn hier erhalten 
die Rohre gleich eine aufsteigende 
Richtung, und die erforderliche 
Zirkulation des Kesselwassers 
ist deshalb möglich. 
Fig. 9. du Tempie-Kessci von 1877. Auch der vott du Temple 

1877, Figur 9, konstruierte Kessel zeigt fast den gleichen 
Fehler, den der Matheson- und Elder-Kessel haben, und ganz 
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allmählich verbesserte du Temple an seinem Kessel das Rohr- 

System, indem er den anfänglich fast horizontal lies;enden 
Röhren immer größere Steigung gab. Die jetzigen Kessel von 
du Temple, wie auch die ähnlichen von Normand, haben 
bekanntlich Röhren, welche sich mehr der Senkrechten nähern. 

Anlaß zur Konstruktion eines brauchbaren Wasserrohr- 
kessels gab ein Unglücksfall auf der Germania -Werft zu Kiel, 
Durch die Explosion eines Feuerrohrkessels auf einem Probe- 
fahrtsschilfe, die durch Wassermangel herbeigeführt war, ver- 
unglückten 13 Personen. 

Die Germania «Werft setzte sich zunächst mit den Firmen 
Thornycrüft, Yarrow und N ormand in geschäftliche Verbindung, 
diese scheiterte aber, und da man durch Studium aller Systeme 
eingesehen hatte, daß mit den weitrohrigen Einkammerkesseln 
Bedeutendes nicht zu erreichen war, so schritt der damalige 
Direktor der Germania -Werft (von 1883 bis Frühjahr 1902) 
Herr R. Schulz zur Konstruktion eines neuen Kesselsystems. 
Als Hauptbedingungen waren solide und einfache Bauart, 
Oekonomie, lange Lebensdauer und Betriebssicherheit gestellt 
Diese Konstruktion gelang vollkommen, und der neu entstandene 
Kessel wurde im Jahre 1894 patentiert. 

Einfache Bauart, Oekonornie, lange Lebensdauer und 
Betriebssicherheit hatte Schulz als Haupterfordernisse für seineu 
neuen Schififekessel gestellt, und um dies zu erreichen, kon- 
struierte er einen Kessel, an dem alle überflüssigen Teile weg- 
gelassen wurden« er gab den Rohren des Rohrsystems nur 
eine so große, aber schlanke Krümmung, daih die Elastizität 
des ganzen Systems gewahrt blieb, die innere Reinigung der 
Rohre aber ohne Schwierigkeit ausgeführt werden konnte. 
Diejenigen Rohre, wekhe dem Feuer am stärksten ausgesetzt 
sind und deshalb auch zuerst ersetzt werden müssen, erhielten 
eine größere Wandstärke, sind aber auch so bequem zugäng- 
lich, daß ein Auswechseln derselben ohne groüen Arbeits- 
aufwand angeführt werden kann. Sämtliche Ober- und Unter- 
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kessel können in allen ihren Teilen von Arbeitern leicht be- 
fahren und revidiert werden, was gerade für die Dichtung 
der Rohre, besonders in den Unterkesseln, von größter 
Wichtigkeit ist In den einzelnen Rohrbündeln, aus denen das 
ganze Rohrs^stem besteht, sind durch wandbildende Wasser- 
röhren besondere RauchzOge hergestellt, die nach der zu wahlenden 
Kauchfangkonstruktion in einem oder mehreren Wegen durch 
die einzelnen Rohrbündel geführt sind. Die Heizgase geben 
daher bei diesen Kesseln soviel Wärme ab, daß sie mit einer 
verhältnismäßig geringen Temperatur den Kessel verlassen, 
und durch Konstruktion einer besonderen Verbrennungskammer, 
Figuren 4, 6, 12 und 17, wird diese gute Ausnützung der 
Heizgase noch verbessert. Da die Rohren zum grollten Teil in 
den Wasserraum münden, jedenfalls dabei die Mitte des Ober- 
kessels nidit überschreiten, und hierbei durchweg in auf- 
steigender Richtung, so läßt sich der Kessel nicht nur trocken, 
sondern auch nat.^ konservieren. 

Die ersten Schulz -Kessel sollen hier nicht weiter be- 
schrieben werden, nur ist zu erwähnen, daß diese Kessel für 
die deutsche Marine schon im Jahre 1894 in Bau genommen, 
und bald nach Erprobung dieser Kessel 4 kleinere für die 
Torpedoboote „G. 88 und 89" hergestellt wurden, darunter 
2 Kessel, bei welchen die Heizgase einen doppelten horizon- 
talen Weg durch die Rohrbündel erhielten. 

Diese 4 Kessel traten nun in Wettbewerb mit den in 
derselben Torpedobootserie „S. 82—87" aufgestellten Thorny- 
croft- Kessein, und wurde hierauf bald ein bedeutender Unter- 
schied zugunsten der Schulz- Kessel festgestellt. 

Marine- Oberbaurat Köhn v, Jaski schrieb in der «Maiine- 
Rundschau" 1901 Seite 538—539: 

„Als ein Mangel der Thornycroft- Kessel hat sich 
auf den Torpedobooten „S. 82—87" die kurze Flammen- 
führung zwischen den Wasserröhren vom Rost bis 
zum Rauchfang herausgestellt. Bei forciertem Feuern 
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schlägt die Flamme aus dem niedrigen Schornstein 
heraus, und macht die Boote daher bei Nacht weit 

sichtbar". 
Femer: 

„Die Schulz -Kessel haben für die Flammenführung 
so lange Wege, daß eine genügende Wärmeabgabe 
an das Kesselwasser stattfindet, um Flammenbildungen 

in den Schornsteinen zu verhindern und eine gute 
AusDützung der Feuergase zu sichern. Während bei 
den Fahrten mit 12 Seemeilen Geschwindigkeit, der 
Marschgeschwindigkeit der Torpedoboote auf «S. 83" 
1,00 und auf „D. 10" 1,20 kg Kohlen pro Stunde und 
indizierte Pferdestärke in den Thornycroft- Kesseln 
verbrannt worden sind, wurden auf „G 88" in Schulz- 
Kesseln nur 0,72 kg, also 28 7« weniger Kohlen ver- 
brannt, als auf dem gleich großen Torpedoboot „S 83^, 
und wurden in den Schornsteinen der Thornycroft- 
Kessel 700 Celsius gemessen, in den Schornsteinen 
der Schulz- Kessel dagegen nur 412 bis 425" Celsius." 
Vom Jahre 1898 ab erfreuen sich die Schulz-Kessel einer 
sich stetig steigernden Bevorzugung in der deutschen Marine, 
und soll hier auch nur von den Kesseln, welche in dieser 
neueren Zeit gebaut wurden, die Rede sein. 

Ein ganz besonderer Wert wurde auf die Ausbildung der 
Rohrbündel gelegt. Um die Heizgase möglichst auszunützen, 
weiden dieselben auf den erreichbar längsten Wegen, und 
vorzugsweise in einem einzigen Strome durch die Rohrbflndel, 
welche die Feuer begrenzen, geführt, so da(^ dieselben mit 
möglichst niedriger Endtetnperatur den Kessel verlassen. Diese 
langen Wege für die Feuergase werden durch wandbildende 
Wasserröhren hergestellt, und die Gase meist so geleitet, daß 
sie zunächst das niedrigere, ganz im Wasserraum liegende 
Rohrbündel, und dann das äußere, höhere und breitere Rohr- 
bündel durchstreichen. 
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Tabelle 1. 



Kesselanla^en in 


der deutschen Kriegs-Marine. 




Fraerrohr- 


1 


Wasserrobrkessel mit 




rur rmzcrscauic 

und Kroizcr 


kestel 


grossen 
1 RShren 




kMnca Röhren 


Bau- 


! 

Lei- , 
stung 

JPS. 


Systc-tTi 
1 Thornycroftj 


System Schult ' 


he- 
ginn 


Ran 
Dali- 

be- 
ginn 


«JA iJi 


Ron. 

be- 
ginn 


Lei- 

et 1 in CT 


Ran 

be- 
ginn 


Lei- 
aiung 


Kilitenpansertchlff e : 






1 

1 










1 


1. Acgir 










1894 


5000 




■ ■ 


2. Ha^en 


_ 






1 


; 1898 


aooo 






3. Heimdall .... 












1 


1901 


5UO0 


4. Hildebrand .... 






— 





1 — 


— 1 


1901 


5000 ! 


5. Fritlijof 






— 


— 


— 


— 


1902 


5000 


6. BCOWKlt 






- 


— 


1899 


5000 


— 


— 


7. SIcgMcd 






— 


1 


' — 


— 


1902 


5000 


8. Odta 






— 


, 




— 

— - 


— 


1902 


5000 


[ ~* 
Panzerschiffe: 






; 












1 1. Baden 






1895 


6000 












2. Bayern 






1896 


6000 


-- — 







— 


3. Sacbsen 






1897 


6000 


_ 






. 


4. Wfirttenbtrs . . . 














1898 


6000 


Linidischlffes 


















1. Kutew Friedrkb III. 


1898 


7800 






loVo 








2. KaiMrWlliietailL . 


1898 


7800 










1 ono 
loyo 


52{XI 


3 iCai8erWilbelBd.(ir. 


1898 


5000 


— 


— 


— 


— 


1899 


8000 


4 Kaiser ßarharossa 


1898 


5000 






1898 


8000 






5. Kaiser karl d. Gr. . 


1899 


5000 










1899 


8000 


6 Wittelsbacti . 


1899 


6000 










1899 


9000 


7. Wfitfl • . . . . 


1899 


6000 


■ 




1899 


9000 






8. ZiDnlfMl • • • . 


1900 


6000 










1900 


9000 


9. Mc^teitarf . . . 


1900 


6000 










1900 


9000 


10. Schwaben . . . . ! 


1901 


6000 










1901 


0000 


11. Braiuiwliweis . . | 


1901 


5000 










1901 


11000 ! 


i 12. J 


~ 1901 


50rX) 










1901 


11000 1 


13. K. 


1901 


5000 










1901 


11000 1 


14. L. 


1902 


5000 










1902 


11000 ! 


lö. M» «»•••*. 


1902 


6000 










1902 


uooo 


16. N 


1902 


SOOO 










1902 


11000 


17. a 


1902 


5000 










1902 


uooo 
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Tabelle U 



IC ^fifi^l fl n 1 fl crck 


Q in der deutschen Kriegs -Marine. 




Feuerrobr- 


Wasserrohrkessel mit 




kessel 


] 

grossen 
Köhren 


i 


kleinen 


Röhren 


Für Panzerschiffe 

HIHI i^nviNbcr 


Hau- 


i 

Lei- 1 


S> stein 
Thornycroft 


1 

System Schulz 


be- 
ffinn 


stung 1 

JPS. 


Bau- 
be- 
ginn 


Lei- 
stung 
JPS. 


Bau- 
be- 
ginn 


Lei- ' 
stung 
JPS. 


Bau- 
be- 
ginn 


Lcl- 
stuntr 
JPS. 


Panzerkreuzer: 


















1. Fint Btonarck . . 


1898 


9400 







- 





1898 


5600 


2. M» fldnrlcli . . 






1900 


15000 


- 








3. Prinz Adalbert . . 






1900 


15000 












4. Ersatz KönigWilhelm; 






1901 


1 70<:x) 


t 





— - 




5. Ersatz Deatscbland ; 






1901 


191100 


1 


,1 1 






6. RooQ 


."Hu 




1901 


19000 


— 


_ ,„ 




— — ■ . 1 


Grosse Kreuzer: 


1 






















1896 


10000 










2. Viktoria Uise . . 






1896 


10000 

1 V/WA-' 






I 




3. Hertta 






1896 


10000 










4. Freya 






1896 


10000 










5. Vineta 






1897 


10000 










Kleine Kreuels 








■ 










1. Oazelle 






1897 


6500 






1 




2. NIobe 


— 









1898 


8000 






3. Nympbe 


— 


— 






— 




1 ono 
loVö 


öUUU 


4. Ariadne 




— 




1 

"~ 1 






1899 


8000 


5. AauuEone .... 














1899 


8000 


6. Tbetis 








_ i 






1900 


8000 










_ 1 






1900 


8600 


8. F 














1900 


8600 


9. Frauenlob . . . . 














1900 


8600 


10. H. ....... 














1901 


8600 
















1901 


8600 
















1902 


llOOO 


1 O I 














1902 

1902 


11000 


14. Ersatx Zietea . . 




! 








11000 






Z 1 










1902 


11000 


< 16. Ersatz Merkar . . 






i _ 








1902 


11000 


17. Kesselanlage Heia . 




_ 1 




_ 






1903 


6000 


57 Scbiffe 


18 Sctaüie 


14 Scbiffe 


1 7 Scbiffe 


j J6 Schiiic 


ifO«/o 




1 24,6 7o 


1 12,370 


63,2 7o 


Leistiiair 6Ö1 000 JPS. 


96000 


1 153000"^ 


1 45200 


1 306800 


100 Vo Ii »5.9% . 


1 25,4 > ! 


t 7.5 7o 


I 50.3 7o , 
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Nur in Figur 2 ist ein Kessel dargestellt, der mit sehr 

langen Rohrbündcln. Kir hohe Kesselräume geeignet, den Heiz- 
gasen auf getrennten Wegen den Abzug nach dem Schorn- 
stein gestatten. 

Durch die schon erwähnte besondere Verbrennungskammer, 
Figuren 4, 6, 12 und 17, welche hier im zweiten Rohrbündel vor- 
gesehen ist, werden die auf dem Rost nicht überall gleich 
gut entwickelten Feuergase zur besseren, vollständigeren Ver- 
brennung gebracht, indem dieselben unter Zuführung von 
frischen Feuergasen aus dem Feuerraum gehör^ vermischt 
werden. Diese frischen Feuergase kann man am einfachsten 
und wirksamsten von der höchsten Stelle der Feuerunjx aus 
in diese Kammer eintreten lassen, da sich hier die reinsten 
und heißesten Gase befinden. Gleichzeitig gewährt diese 
Kammer als Sammelbehälter der Gase den Vorteil, daß der 
Kessel selbst bei wenig gfuter Bedienung der Feuer den Dampf 
ohne große Spannunsrsdifterenzen entwickelt, und hierdurch 
der Wasserstand viel leiciiter auf gleicher Höhe zu halten ist. 

Eine größere Anlage von 9 Doppelkesseln des russischen 
Kreuzers „Ascold", bei dem diese Verbrennungskammer vor- 
handen ist, konnte unter den verschiedensten Verhältnissen 
bei 17 kg Dampfdruck pro qcm mit selbst ungeübtem Pei^ inal 
leicht und sicher bis zur Dauerleistung von 24000 JPS. bedient 
werden. 

In den bis jetzt genannten Kesseln nehmen die Heizgase 
einen vertikalen, also einen S förmigen, erst auf-, dann ab- und 

dann wieder aü.iwarts gerichteten Weg, in den neueren Kon- 
struktionen, Patent Nr. 144743, dagegen werden dieselben 
horizontal durch die Rohrbündel geleitet. 

Ein Nachteil der vertikalen ZugfÜhrung liegt darin, daß 
sich die beiden Rohrbündel im oberen Teil der Feuerung eine 
längere Strecke berühren müssen, damit für die Feuergase 
eine genügende Durchgangsötfnung von einem Rohrbündel 
nach dem andern hergestellt werden kann. Der eigentliche 
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Feuerunt^srauiii über dem Kost wird selbst bei hohen Kesseln, 
wie Figur 2, dadurch sehr beschränkt, und darin Uegt ein 
Nachteil für die Verbrennting. Ferner kommt noch hinzu, da& 
bei den ersten Versuchen, die Heizgase horizontal durch die 




Rohrbflndel zu führen, z. B. beim Mittelbündel, durch welches die 
Heizgase zuerst geleitet werden, ein beträchtlicher Teil der Heiz- 
fläche, und zwar einmal über der Eintrittsstelle, und dann 
auch unter der Austrittsstelle in diesem Rohrbündel weniger 
von den Heizgasen bestrichen und erhitzt werden. 
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Seit Jahren ist deshalb angestrebt worden, einen Kessel 

zu konstruieren, bei dem die l^eueigase genötio;t sind, in 
einem einzigen Hauptstrom \ereinigt, die Rohrbündel auf 
wagerechtem Wege zu durchstreichen» und zwar in der 
ganzen Höhe der Röhren und in beinahe der ganzen 
Länge der Rohrbttndel. 

Bei dieser neuen Ivonstruktion, Fi<jiiren lo, ii und 12, 
passieren die Gase zunächst das eine Bündel em- oder mehrere^ 




mal, dann einen Querkanal, und zuletzt ein- oder mehremal das 
andere Bündel, aus welchem sie dann in den Rauchfang gelangen. 
Die Heizgase treten nicht ganz am Anfang bezw. am 

Ende des Rohrbündeis ein, der Eintritt befindet sich in einer 
ganz kurzen Entfernung vom Ende, und will man dadurch 
unnötige Schutzmauerungen vermeiden. 

Der genannte Querkanal bildet hier ebenfalls eine Ver- 
brennungskammer, er stellt eine Verbindung zwischen den 
beiden l\ohrbündeln her, und gestattet dadurch den Heizgasen 
den Uebertritt aus einem Rohrbttndel in das andere. Bei 
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Doppelkesseln genügt ein solcher Querkanal für beide hinter- 
einandt;! liegende Feueriing;en, da er zwischen diesen seinen 
Platz hat Die so gebildete Verbren nungskaramer, Figuren ii 
and 12, wird durch Wände aus feuerfestem Material gebildet, 
und sind in diesen Wänden Oeffnungen so angeordnet, daß 
ebenMls durch Zu- 
führung frischer 
Feuergase direkt 
ans der Feuerung 
die Verbrennung 

vervollkommnet 
wird. Ferner er- 
halten bei diesem 
Kessel die Wasser- 
rohre eine noch 
schlankere Bie- 
gung, es können 
aber auch ganz 
gerade Rohre zur 
Anwendung kom- 
men,weilder Ueber- 
tritt der Heizgase 
nicht mehr im 
oberen Teil der 
Feuerung statt- 
findet, und die 
Rohrbündel ge- 
trennt bis an den 
Oberkessel geführt sind. Für den Anschluß gerader Röhren 
kann die wagerechte Führung der Heizgase ebenso stattfinden, 
wie bei gebogenen Röhren, nur müssen die Oberkessel einen 
etwas größeren Durchmesser erhalten. 

Zur Herstellung einer guten Zirkulation des Kesselwassers 
dienen im al^emeinen die äußeren' FaUrohre. Diese werden 
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beim Schulz -Kessel mit Vorliebe vermieden, und nur dann 
vorgesehen, wenn dieselben verlangt weiden. Beim Schulz- 
Kessel werden jetzt ausschließlich die im kttneren Rohrbflndel, 

also die am tiefsten unter der Wasserlinie, und g;leiehzeitig 
vom Feuer am entlerntesten liegenden Wasserröhren als l*ail- 
rohre benützt. 

Auch beim Yairow-Kessel, Figur 13, dienen einzelne von 
den Heizgasen am wenigsten in Mitleidenschaft gezogene 




Rohre b zum Wasserumlauf, diese Rohre münden nun dicht 
unter dem Wasserspiegel im Oberkessel, und es ist deshalb 
hier nur eine geringe Druckhöhe vorhanden, welche die 
Rückführung des Wassers veranlaßt, während anderseits der 
Dampf, der hauptsächlich vom Feuer in den am stärksten be- 
anspruchten Rohren a erzeugt wird, durch eine verhältnis- 
mäßig hohe Wasserschicht hindurchströmen muß. Beim Schulz- 
Kessel, Figur 14, ist die Umlaufrichtung aber entgegengesetzt. 
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Die am tiefsten unter Wasser gelegenen Rohre a dienen hier 
zur Rückführung des Wassers, und wird diese Rückführung 

durch eine größere Druckhöhe unterstützt, wahrend haupt- 
sächlich die den Dampf entwickelnden Rohre b entlastet werden. 

Neigungen des Schiffes haben beim Schulz- Kessel keinen 
Einfluß auf den Wasserumlauf, wohl aber beim Yairow-KesseL 
Der Wasserstand kann beim Schulz- Kessel jederzeit mit 
Leichtigkeit t^ehalten werden, und sogar tiefer fallen, ohne 
Nachteile für den Kessel zur Folge zu haben, während bei 




den anderen Kesseln die Speisung besondere Schwierigkeiten 
bereiten kann, wenn das Schiff eine geneigte Lage angenommen 
bat. Yarrow sorgt aus diesem Grunde dafür, daß jeder seiner 

Kessel unter allen Umständen eine besondere üainpfspeise- 
pumpe hat. 

Um den Beweis zu fuhren, daß die äußeren Fallrohre, 
und die Zirkulationsrohre von größerem Durchmesser, welche 
bei den ersten Kesselkonstruktionen, zwischen Ober* und den 

beiden seitUchen Unterkesscln, bezw. zwischen dem Ober- 
und dem mittleren Unterkessel, eine Verbindung herstellen, 
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überflüssig waren, wurden genaue Versuche mit den Kesseln 

S. M. Linienschiff „Kaiser Wilhelm II." im Juni und Juli 1899 
angestellt. Die äußeren Fallrohre, die vom Oberkessel nach 
den beiden seitlichen Untericessein fahrten, mit einem Quer- 
schnitt von etwa 350 qcm, wurden überhaupt geschlossen, die 
mittleren Zirkulationsrohre, mit einem lichten Durchmesser von 
etwa 63 mm, wurden zuerst Ys, dann '/« und zuletzt ganz ge- 
schlossen. 

Um den Wassenmilauf in den Kesseln bei verschiedener 
Beanspruchung der Kessel zu beobachten, wurde der Dampf- 
raum des Kessels durch mehrere außerhalb des Kessels liegende 
kleinere Rohre, in welche in ents}:»rechender Höhe ein Wasser- 
standsglas eingeschaltet war, mit dem mittleren Unterkessel 
verbunden, und die in diesen Röhren sich einstellende Wasser- 
höhe über dem mittleren Unterkessel, beobachtet Letztere 
Höhe sei hier für die nachfolgende Tabelle mit „h" bezeichnet, 
die Wasserhöhe im inneren Kessel mit „H". 



Tabelle 2. 
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26 


|23IO 
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28. 6. 99 


ganz geschlossen 0 


233 


33 


,2310 

1 


1870 


0,809 



Die Höhe h des dichteren Wassers außerhalb des be- 
heizten Kessels hielt dem spezitisch leichteren Wasser inner- 
halb des Kessels, das Gleichgewicht, und muß niedriger sein, 
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als die Wasserstandshöhe H des inneren Kessels. Der Dampf- 
druck des Kessels betrug lo — 12 kg pro qcm. 

Bei allen Versuchen war die Dampfentwickelung eine 
durchaus gleichförmige und die Wasserzirkulation, trotz außer- 
gewöhnlich hoher Forcierung (es sollten für die kontraktliche 
forcierte Leistung 190 kg Kohlen pro qm Rostfläche und 
Stunde verbraucht werden) war vollkommen ausreichend, da 
sich der normale Wasserstand im Kessel bei konstanter normaler 
Spannung nicht hob. Ferner ergab sich, daß die Wasserhöhe h 
in durchaus statthaften Grenzen sich änderte, nämlich inner- 




Flg. 15. 



halb 80 bis 87 "/<> der beobachteten mittleren Wasserstands- 
höhe H, und wurde somit der Beweis erbracht, daß die vom 
Feuer am entferntesten liegenden Rohrreihen für den Wasser- 
umlauf vollständig ausreichen. 

In vielen neueren Kesseln für Hochseetorpedoboote, welche 
bekanntlich ganz außergewöhnlich beansprucht werden, dürfen 
nun jegliche zusätzliche Fallröhren fortbleiben. 

Die das Rohrsystem bildenden Röhren sind aus weichem, 
nahtlosen Stahl hergestellt. Der äußere Durchmesser betrug 
28—30 mm, seit etwa 2 Jahren aber 36 mm, und eine weitere 
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Vergrößerung des Durchmessers dürfte nicht ausgeschlossen 
sein. Die Röhren besitzen eine Wandstärke von 3 mm, und 
37« mm in den dem Feuer stärker ausgesetzten Rohrreihen. 

Die Röhren werden in den Rohrwänden mittels Mandrills 
eingewalzt. Damit sie sich während des Betriebes nicht durch 
die Kohrwand hindurchschieben, oder aus derselben heraus- 
ziehen, erhalten die Löcher in diesen Wänden entweder ein 
abgerundetes Gewinde, oder noch besser zwei bis vier parallele 
Ringnuten von etwa 2 mm Breite und 7« Tiefe ein- 

geschnitten. Dieser Gewindegang, bezw die Ringnuten werden 




piif. 16. 

durch das eingewalzte Rohr vollständig ausgefüllt, und bei 
einem Versuch in der Materialprobiermaschine riß das Rohr 
bei der größten Beanspruchung, während die beiden einge- 
walzten Enden in den betreffenden Rohrwänden die volle 
Festigkeit in der Verbindungsstelle behielten. 

Neuerdings sind die Rohre etwa 5 — 6 mm im Innern des 
Kessels durch die Rohrwände hindurch geführt, und ist dieser 
vorstehende Teil trichterförmig aufgeweitet. Man will hierdurch 
herbeiführen, daß bei ungenügender Speisung die zum Glühen 
gebrachten Rohre gegen Herausreißen gesichert sind. Er- 
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fahrungsgemäß streckt sich das glühend gewordene Rohr unter 
der Wirkung der Dampfspannung zwischen den Rohrlöchern, 
welche sich oval verziehen, während das glühend und locker 
gewordene Rohr durch seine trichterförmige Aufweiterung 
verhindert wird, sich aus der Wand zu ziehen. Hierdurch 
wird auch erreicht, daß die Wirkung des ausströmenden 
Dampfes für einen solchen Fall aus den nur undichten Robr- 
löchern eine bedeutend geringere ist, als wenn sich das 
glühende Rohr ganz aus der Rohrwand ziehen, und der Dampf 
alsdann durch die volle Rohröffnung strömen würde. 




Fig. 17. 



Um eine vollständig nasse Konservierung des Kessels 
herbeizuführen, werden die Rohre möglichst nur an die 
untere Hälfte des Oberkessels angeschlossen, und es werden 
dadurch schlanke Biegungen in nur aufsteigender Richtung 
erhalten. Dadurch werden auch die wenigen noch über der 
Wasserlinie liegenden Röhren sich beim Füllen des Kessels 
leicht mit Wasser auffüllen, so daß es ausgeschlossen ist, daß in 
demselben Luft zurückbleibt, welche die Röhren frühzeitig zerstört. 

Diejenigen engrohrigen Wasserrohrkesselsysteme, welche 
über der Wasserlinie liegende, und stark gekrümmte Röhren 
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besitzen, sind der Gefohr ausgesetzt, daß diese Teile der 

Röhren durch die Heizgase zerstört werden, um so mehr, wenn 
ein niedriger Wasserstand s^e halten wird. Dies geschieht auch 
dann, wenn keine hohe Forderung stattfindet, und infolge- 
dessen die Wasserzirkulation in solchen Röhren aufhören muß. 
Die Wasserlinie hftlt sich dann in diesen Röhren in nahezu 
derselben Höhe, wie im Oberkessel, die darüber liegenden 
Rohrteile werden von den Feuergasen außergewöhnlich hoch 
erhitzt und dienen also zur Ueberhitzung des Dampfes. Die 
Wirkung außergewöhnlich hoher Ueberhitzung solcher Rohre 
Ober der Wasserlinie ist mehremale auf einem deutschen 
Torpedoboot bei einem Wasserrohrkessel beobachtet worden, 
welcher bei hober Forcierung mit dem sich vorn hebenden 
Boot in eine so stark geneigte Lage kam, daß der Umlauf 
des Wassers aus dem Oberkessel nach den Unterkesseln 
plötzlich unterbrochen wurde, weil die nur am Vorderende des 
Kessels vorgesehenen Fallrohre ihre Aufgabe nicht mehr 
erfüllen konnten. Sofort wurden nun sämtliche Röhren, soweit 
sie über die Wasserlinie reichten« bis zum Glühen erhitzt, und 

♦ 

hiemach in der Rohrwand des Kessels undicht, so daß die 
forcierte Fahrt abgebrochen werden mußte. 

Bei geringerer Forcierung eines solchen Kessels kann es 
zu einer so starken Ueberhitzung, bezw. zum Erglühen der 
Röhren Über der Wasserlinie allerdings nicht kommen, aber 
es ist doch beobachtet worden, daß bei solchen Kesseln die 
im Oberkessel angeordneten Zinkschutzplatten zum Schmelzen 
gebracht wurden, der Dampf also eine Temperatur von über 
400** Celsius gehabt haben muß. 

Schneidet man ein solches Rohr auf, so zeigt es sich, 
daß vom Innern desselben aus oft mehr der ganzen 

Wandstärke durch diese Vorgänge zerstört worden ist, und 
leichte Schläge gegen das Rohr geniigen öfter, um das so 
zersetzte Material von dem noch gesunden zu lösen. Sind nun 
solche Rohre am unteren Ende, also da, wo sie im Unterkessel 
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münden, eingezogen, d. h. verengt, was bei den seitlichen 
Unterkesseln mit geringem Durchmesser, die vom Heizer- 
personal scherzweise Schlummerrollen gendnnt wurden, ge- 
schehen mußte, um genügend Rohre einmünden zu lassen, so 
setzten sich die durch ErschCttteningen, Kesselüberlcochen etc. 
abspringenden Teile im unteren Rohrende fest Das so ver- 
stopfte Rohr wurde nun bald glühend, weil der Zutritt des 
Wassers in demselben aufgehört hatte, es verbrannte, riß auf, 
und der Kessel mußte außer Betrieb gesetzt werden. Ganz 
besonders häufig traten diese Fälle gleich nach Beendigung 
der forderten Fahrten ein. Der Wasserstand war dann etwas 
niedrig, die Kessel wurden stärker gespeist, und durch den 
Tempeidturwechsel des Kesselwassers sprangen die vorher er- 
wähnten imfTesunden Rohrteile ab und verstopften die Rohre. 
Es sind Fälle vorgekommen, daß nach einjer Betriebszeit von 
2 — 3 Tagen aus diesen Kesseln 6o* So kg solcher abgesprungener 
Rohrteüe entfernt wurden. 

Solche Vorkommnisse sind aber beim Schulz-Kessel nicht 
zu befürchten, da einmal die Rohre in allen ihren Teilen den- 
selben Durchmesser haben, und ferner die wenigen und kurzen 
über Wasser liegenden Rohrenden infolge der langen Heiz- 
gaseführung durch die Rohrbflndel, nur mit einer sehr niedrigen 
Temperatur der Heizgase in Berührung kommen. 

Dem ungeachtet erhalten die Schulz- Kessel immer 
weniger Rohre über Wasser. Wie aus allen Abbildungen zu 
ersehen ist, münden die Rohre fast ganz unter der normalen 
Wasserlinie, wobei der Wasserstand ohne Rücksicht auf das 
größere Gewicht entsprechend höher gelegt wird, ähnlich wie 
beim du Temple und Normand-Kessel. 

Die Ummantelung des Kessels besteht aus einem Blech- 
mantel, der aus einzehtien Teilen hergestellt, leicht abnehmbar 
ist, und es mit Leichtigkeit gestattet, hauptsächlich das Rohr- 
system zu reinigen und zu revidieren. Besonders die Front- 
und Rückwand sind zu diesem Zweck in möglichst kleinen 
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Stücken losnebmbar. Der Blechmantel ist doppelt und der 

Zwischenraum mit Kiesel^;uhr ausgefüllt. Die Front- und 
Rückwände sind außerdem zum Schutz gegen die Wirkung 
des Feuers auf ihrer Innenseite durch starke Lagen feuerfester 
Steine und längs der Robrbündel durch Asbestplatten besonders 
geschützt. 

Die Feuertüren und Aschfallklappen, welche sich um 
horizontale Achsen drehen, öffnen sich nach innen, und schliefen 
sich selbsttätig, sobald ein Ueberdruck in der Feuerungsanlage, 
z. B. beim Reißen von Wasserröhren, eintritt« 

Bronze ist soviel als möglich nicht zur Anwendung ge- 
kommen, und hauptsächlich im Innern des Kessels weggelassen 
worden, um die schädlichen galvanischen Einwirkungen auf 
die inneren Kesselwandungen zu vermeiden. 

Der Speisewasserreiniger System Schulz. 

In jeder Schiffsmaschinenanlage muß der abgehende, also 
verbrauchte Dampf durch Kondensation wieder in Kessel- 
speisewasser umgewandelt werden. Diesem kondensierten 
Wasser sind aber Oel- und sonstige Schmutzteile beigemengt, 
die durch Schmieren der dampfTtthrenden Teile der Haupt- 
und Hilfsmaschinen etc. hierher gelangen. Außerdem enthält 
das Kesselspeisewasser durch Ergänzung desselben kessel* 
steinbildende Substanzen, und da man alle diese Teile aus 
bekannten Gründen dem Innern des Kessels fernzuhalten 
bestrebt ist, so ist auch für den Sdiulz »Kessel ein Speise- 
wasserreiniger konstruiert worden. 

Dieser Reiniger ist, wie andere bekannte, doch in der 
Konstruktion abweichende Apparate, z. B. die von Babcock 
und Wilcox, Niclausse etc., im Dampfraum des Oberkessels 
untergebracht und kann unter Umständen auch in den Wasser- 
raum eintauchen. Dieser Apparat soll nicht etwa diejenigen 
Reinigungsapparate nach System Schulz ersetzen, welche seit 
Jahren in der deutschen Marine mit Vorteil verwendet werden, 
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und bei denen das Speisewasser vor dem Eintritt in den Kessel 

von Oel- und Schmutzteilen befreit wird, indem in einem 
Reservoir mit Koksliltern etc., durch welches die Luftpumpe 
das Wasser leitet, eine Reinigung des Speisewassers bewirkt wird. 

Der hier in Frage kommende Apparat soll nicht allein 
zur Abscheidung von Oel und Schmatz dienen, sondern auch 
das Speisewasser auf eine Temperatur erwärmen, welche der des 
Dampfes beinahe gleich kommt, und wodurch gleichzeitig die schon 
erwähnten kesselsteinbildenden Substanzen ausgefällt werden. 

Der Apparat soll also das beste Mittel für ein möglichst 
vollkommenes Reinigungsverfahren des Speisewassers sein. 
Er besteht aus zwei Teilen, Ober- und Unterteil, und beide 
bilden einen nahezu geschlossenen Behälter. Jeder dieser 
beiden genannten Teile ist nun ein von dem anderen ver- 
schieden wirkender Vorwärmer, denn indem im oberen Teil 
das niederfallende Speisewasser auf schiefer Ebene direkt mit 
dem Kesseldani[)f in Berührung kommt, stellt der untere Teil 
nur einen wirksamen Oberflächenvorwärmer dar, der vom 
Speisewasser der ganzen Länge nach durchlaufen wird. 

Das Speisewasser findet auf seinem Wege im Apparat 
von einem Ende nach dem anderen Widerstände, die durch 
Stoßplatten und Siebe gebildet sind. An diesen Stellen sondern 
sich die festen Niederschläge am Boden und an den Wänden 
ab, Schmutz- und Oelteile aber werden durch die Siebe an 
der Oberfläche, also im oberen Teil des Reinigers zurück- 
gehalten, so daß das Speisewasser aus der letzten Abteilung 
möglichst gereinigt und vorgewärmt ins Kesselwasser überfließt. 

Je nach der Höhe des Ablaufrohres in der letzten Ab- 
teilung, also je nach der Länge des hier hervorragenden Rohr- 
stutzens läßt sich die Höhe des Wassers im ganzen Unterraum 
des Reinigers bestimmen, und bleibt dieser Raum somit stets 
bis zur gewünschten Höhe mit Wasser gefüllt. 

Am tiefsten Punkt der ersten Abteilung ist ein Ausblase- 
rohr vorgesehen, um von Zeit zu Zeit (gewöhnlich einmal in 
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24 Stunden) und unter Umständen unter Abstellung des 
Speisewasserzuflusses, den Inhalt des Reinigers auszublasen. 

Der Apparat ist in mehreren Kesseln erprobt worden, 
und da sehr g^te Resultate erzielt wurden, verdient derselbe 

allgemein eingeführt zu werden. Das Bestreben, das Betriebs- 
personal zu entlasten, kann durch Einführung solcher Apparate 
nur gefördert werden, da hierdurch die innere Kesselreinigung 
weniger Arbeit verursacht, der Apparat während des Betriebes 
selbsttätig arbeitet, und die Vorwärmung und Reinigung des 
Speisewassers ohne besondere Berücksichtigung bewirkt wird, 
so lange der Kessel in Tätigkeit bleibt. 

Die Armatur der Schulz-Kessel ist in ihrer allgemeinen 
Anordnung aus der Figur 18 zu ersehen« Fast sämtliche Teile 
derselben sind an der Stirnwand des Oberkessels angebracht. 
Wie gewöhnlich sind auch hier zwei Wasserstandsapparate und 
drei Probierhähne vorhanden, ebenso ein Haupt« und ein Hüfs- 
absperrventil. 

Eine gleichmäßige Kesselspeisung durch Handregulierung 

ist bei mehreren, zu einem Betrieb vereinigten Wasserrohr- 
kessein sehr schwer zu erreichen, denn bei allen diesen Kesseln 
ist der Wasserraum sehr klein, gegenüber den Feuerrohr- 
kesseln, und deshalb ist auch im Schulz-Kessel ein Speise- 
wasserregler vorgesehen. Die Unterbringung des Reglers 
ist ebenfalls aus Figur 18 zu ersehen. 

Das Reglerventil ist in einem bronzenen Gehäuse außer- 
halb des Kessels, und der das Ventil betätigende Schwimmer 
ist im Oberkessel, in der Regel in der Mitte der Wasserober- 
fläche angeordnet Ventil und Schwimmer sind, wie aus der 
Figur leicht zu erkennen, in einfacher Weise durch Spindel und 
doppelarmigen Hebel mit einander verbunden. Nachdem der 
Schwimmer auf die gewünschte Höhe des Wasserstandes ein- 
gestellt worden ist, wird die hierzu dienende Stellvorrichtung 
festgeschraubt. Je nach der Stellung des Schwimmers bei 
nicht normalem W^asserstande wird das Ventil mehr oder weniger 
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geöffnet oder geschlossen, und somit der Wasserstand während 

des I j( triebes durch den Apparat so selbstaiidi^r treregelt, dal> eine 
Nachhilfe durch das Bedienungspersonal nicht erforderlich wird. 

Durch die schon erwähnte Feststellvorrichtung besitzt 
man auch noch ein Mittel, den Apparat ganz außer Tätigkeit 
zu setzen, indem durch eine einfache Drehung der Stellspindel 
das Ventil dem Eiiilluli des Schwimmers entzogen, und das- 
selbe alsdann offen gehalten wird. Ferner ist zur weiteren 
Sicherheit der Speisung im Grehäuse des Reglers ein besonderes 
Absperrventil angeordnet, welches vom Heizerstand bequem 
zu öfifhen ist, und welches das Speisewasser unter Umgehung 
des Speisewasserreglers in den Kessel eintreten lälit. 

Der Ueberhitzer des Schiffskessels System Schulz. 

Bei den bis jetzt bekannten Ueberhitzem ähnlicher Kessel- 
systeme werden die gesamten Heizgase durch den Ueberhitzer 

geführt, so daß sie beim Verlassen des Ueberhitzers mit 
möglichst niedriger Temperatur in den Schornstein treten. 
Ist der Ueberhitzer nun verhältnismäßig klein, und dient er 
nur fOr mäßige Ueberhitzung des Dampfes, so wird er selbst 
bei unregelmäßigem Betriebe auf Schüfen nicht leiden, weil er 
mit Feuergasen von sehr hoher Temperatur nicht in Berührung 
kommt. Dagegen werden diejenigen Ueberhitzer, die für sehr 
hohe Temperaturen bestimmt sind, beim unregelmäßigen 
Betrieb, der z. B. eintritt, wenn die Kriegsschiffe manövrieren, 
sehr leicht zu einer höheren als zulässigen Ueberhitzung gelangen. 

Schulz hat nun einen Ueberhitzer konstruiert und 
patentieren lassen (Patent 143 891 Klasse 13 a), weicher an 
Kesseln mit engen oder auch weiteren Wasserröhren zwischen 
Ober- und Unterkessel angegliedert ist. Dieser Ueberhitzer 
soll för alle Fälle die größte Betriebssicherheit bieten, sich 
allen möglichen Verhältnissen des Betriebes anpassen, und 
dabei doch gestatten, dem Dampf bei normalem Betriebe 
eine möglichst hohe Temperatur zu geben. 
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Gekennzeiclinet ist die neue Einrichtung^ dadurch, daß in 
den Rohrbündeln zwischen Ober- und Unterkessel auf eine 
gewisse Länge des Kessels durch Weglassen von Röhren 
Kammern gebildet werden, in denen der oder die Ueberhitzer 
untergebracht sind. 

Das Fortlassen einer Anzahl Wasserröhren zur Bildung 
der Kammern ist aber dadurch begrenzt, daß mindestens eine 
schtltzende und die Feuerung abschließende, durch Röhren 
gebildete Wand stehen bleibt, und dadurch die Ueberhitzer- 
röhren nicht mit den Feuergasen höchster Temperatur in Be- 



rührung kommen. In den Fig. 19, 20 und 21 ist die Anordnung 

des Ueberhitzers dargestellt. 

Der Oberkessel b ist hier in bekannter Weise durch die 
Rohrbündel c mit einem oder mehreren Unterkesseln verbunden, 
und die Feuergase nehmen den durch Pfeile angezeigten be- 
kannten Weg. Am hinteren Teil des Kessels sind die Wasser- 
röhren c weggelassen, um eine Kammer f zur Aufnahme des 
Ueberhitzersystems k zu bilden, das auch durch eine Wand g 
von den stehengebliebenen Wasserrohren getrennt wird. 

Die Ueberhitzerröhren k, die mit einem Ende in den 
Dampfraum des Oberkessels b einmünden, werden hier durdi 




IJ5. 



Digitized by Google 



eine vor den Mündung^ liegende Wand i geschützt Mit dem 
anderen Ende münden diese Röhren in eine Kammer h aus, 

die zum Teil im Wasserraum des Oberkessels b liegt und 
von welcher der überhitzte Dampf durch ein angeschlossenes 
Rohr 1 abgeführt wird. Diese Kammer kann aber auch höher, 
also nur im Dampfraum oder ganz außerhalb des Oberkessels 
liegend, angeordnet werden. 

Die vom Rost d aufsteigenden Feuergase werden durch 
eine Wand welche vom Oberkessel nach dem Unterkessel 




geführt ist, veranlaßt, zunächst den Ueberhitzer k abwärts und 
dann aufwärts zu umstreichen. Diese Wand kann auch aus 

wandbildenden Ueberhitzerröhren hergestellt werden, Fig. 20. 
In den Fig. 20 und 21 sind die Ueberhitzerröhren in zwei ge- 
trennte Gruppen geteilt, die mit ihrem unteren Ende in<«in 
befohrbares Rohr q münden, das über dem Unterkessel ange- 
ordnet ist. 

Durch die schon erwähnte Wand g, welche die Ueber- 
hitzerröhren k von den verbleibenden Wasserröhren c trennte, 
ist der Zugang der Feuergase nur auf eine Oefifnung 
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in dieser Wand beschränkt. An dieser Oeffiiung ist eine 

Klappe n angebracht, die auf der Achse o sitzt, und durch 
den Hebel p bewegt werden kann. Mittels der Klappe n 
wird die Menge der Feuergase, die Zugang nach der Kammer 
erhalten sollen, und dadurch der Ueberbitzungsgrad reguliert 
Die Regelung der Ueberhitzungstemperatur erfolgt nun in der 
Weise, daß die vom Ueberhitzer zurückgehaltenen Feuergase 
ihren Weg durch die Rohrbündel c nach dem Schornstein zu 
nehmen. Wird die Klappe n 
ganz geschlossen, was z. B. 
geschieht, wenn die Schiffe 
Dampf aufmachen, manövrieren, 
mit aufgebänkten Feuern oder 
unter Dampf mit klarer Maschine 
liegen u. s. w,, so ist dadurch 
der Ueberhitzer ganz abgestellt, 
also außer Betrieb o^esetzt, ohne 
daß die Bedienung des Kessels 
dadurch beeinflußt wird oder 
darunter leidet. 

Der schon vorher erwähnte 
Raum q kann auch dadurch 
hergestellt werden, daß durch 
eine Scheidewand, welche im 

oberen Teil des Unterkessels a angebracht ist, eine Dampf- 
kammer gebildet wird, in welche die Ueberhitzerröhren mit 

ihrem unteren Ende münden. 

Fig. 21 zeigt eine besondere Anordnung, bei welcher der 
zu überhitzende Dampf dem Ueberhitzer durch ein Rohr s 
aus dem Dampfraum des Oberkessels zugeführt wird. Der 
Dampf tritt hier zunächst in eine Verbindungskammer, die durch 
eine Scheidewand in zwei Teile, Ein- und Austrittsabteilung, 
getrennt ist. Hierauf passiert der Dampf das Rohrsystem, 
weiches aus geraden oder gekrümmten Rohren bestehen kann 
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und welches zwischen den beiden Verbindungskammern t und 
q liegt, zuerst in ab-, dann in aufsteigender Richtung^ und wird 
dann der nun überhitzte Dampf von der Austrittsabteüung der 
Verbindungskammer t der Verbraucfasstelle zugeführt 

An der Verbindungskammer t schließt sich, symmetrisch 
mit der Trennungswand in derselben, auch hier die Wand m 
an, und werden dadurch die Feuergase gezwungen, in der 
Ueberhitzerkammer zunächst abwärts unddann aufwärts zu ziehen. 

Für eine größere Kesselanlage ist es nun nicht erforder- 
lich, jedem einzelnen Kessel einen Ueberhitzer anzugliedern, 
sondern es würde zur Ueberhitzung des Dampfes ausreichen, 
einen kleineren oder größeren Teil eines Kessels zu ver- 
wenden. Der Dampf aus den übrigen Kesseln würde in diesem 
Falle durch eine besondere Dampfleitung, bei der in bekannter 
Weise zwischen zwei Absperrventilen ein drittes Absperrorgan 
eingeschaltet ist, durch den Ueberhitzer geleitet, oder von 
diesem abgesperrt werden können. 

Die Behandlung des Kessels während des Betriebes 
ist eine sehr einfache, und das Klarmachen zum Betriebe sowie 
die AußerbetriebsetzLino; bieten keine Schwierigkeiten. Der 
Kessel ist auch bei nicht sachgemäber Behandlung ziemlich 
unempfindlich, und eine besondere Vorsicht beim Dampf- 
aufmachen, unter Dampf liegen, plötzlicher Steigerung bezw. 
Verminderung der Leistung und beim Abstellen, ist nicht er- 
furderUch, Der Kessel ist ferner unempfindlich gegen Zu- 
führung kalter Luft durch Löcher in der Kohlenschicht auf 
dem Rost, offen stehen gelassene Feuertüren, Reinigungs- 
klappen u. s. w. Er gehött zu den Kesseln, bei denen das 
Dampfauimachen in der kürzesten Zeit ohne Folgen Air die 
Sicherheit des Betriebes erfolgen kann und beansprucht, wie 
schon erwähnt, keine besondere Schulung des Heizerpersonals. 

Die Kohlenschicht auf dem Rost ist mit Vorteil, je nach 
dem Grade der Forcierung i50-~250 mm hoch zu halten. Die 
Verbrennungskammer ist, wie ebenfisiUs schon vorher beschrieben, 
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für eine einfache Bedienung und bessere Ausnutzung des 
Brennmaterials von besonderem Werte, und wird mit derselben 
weiter noch bezweckt, die guten Eigenschaften der Zylinder- 
kessel, welche diese infolge ihres groL-^en Wasserraums be- 
sitzen und wodurch bei denselben eine größere Stetigkeit in 
der Dampferzeugung herbeigeführt wird, auch auf den 
Schulz -Kessel derart zu übertragen, daß Spannungsdifferenzen, 
die durch unregelmäßiges Heizen des Kessels entstehen, 
soviel wie möglich durch diese Kammer ausgeglichen werden. 

Diese. Kammer könnte recht gut bei entsprechender Ein- 
richtung noch besser wie bisher zur Rauchverbrennung benutzt 
werden. Im Jahre 1900 sind mit einem derartigen Schulz- 
Kessel verschiedene Versuche bei hoher und geringer Bean- 
spruchung angestellt worden, welche zum Teil recht gute Resultate 
ergeben haben. £s wäre deshalb wünschenswert, wenn solche 
Versuche im Interesse der Rauch Verhütung fortgesetzt würden. 

Vom Betriebspersonal wird der in der deutschen Marine 
so stark vertretene Kessel nur gelobt. Der Kessel hat einen 
etwas größeren Wasserraum als andere Kessel dieser Art, weil 
die Ober- und Unterkessel so groß als möglich konstruiert sind, 
und nicht zu enge Wasserröhren verwendet werden, wodurch auch 
die innere Reinigung bedeutend erleichtert wird. Die Kessel- 
speisung ist infolge des großen Wasserraums so einfach wie 
möglich, und Regeler zur selbsttätigen Regelung der Speise- 
wasserzuführung kommen nur zur Anwendung, wenn mehrere 
Kessel durch dieselbe Vorrichtung gespeist werden. ' 

Für die äußere Reinigung, also für die Reinigung der 
Feuerungsanlage, ist es eine Hauptbedingung, dal^ der Kessel 
von aul^en überall zugänglich ist. Der Schulz-Kessel ist des- 
halb mit einer leicht losnehmbaren Bekleidung versehen, be- 
sonders an der Stirn- und Rückwand. Die Wände der Be- 
kleidung, richtiger gesagt der Ummantelung, werden am besten 
in einzelnen, nicht zu großen und leicht transportabeln 
Stücken, mittels Vorrciber befestigt. 
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Die äui^re Reinigung des Rohrsystems kann während der 
Fahrt vorgenommen werden und macht keine Schwierigkeiten. 
Zwischen den Rohrreihen, die unter Umständen auch paarweise 

ziisammenjgjelegt werden, befinden sich o-rolAe Spielräume, die 
gestatten, daß die Rohroberflächen auch mit Burstenfegern 
abgefegt werden können. Falls sich Flugasche in einigen 
Winkeln der FeuerzUge ansammelt, wird diese ohne besondere 
Mühe mittels des Luftftberdrucks der Ventilationsmaschinen 
im Heizraiim durch den Schornstein entfernt, wobei man noch 
mittels geeigneter Werkzeuge nachhilft, indem mai) die Flug- 
asche aufrührt 

Ueber die Beeinträchtigung der Leistung der Kessel, 
in bezug auf Ablagerung von Flugasche auf einem Probefahrts- 
schiff der Kaiserlichen Marine mit einer gröfSeren Anlage von 
Schulz -Kesseln, wurde berichtet, dal5 sich Ablagerungen von 
Flugasche in den toten Winkeln der durch die Rohranordnung 
gebildeten Heizg^aszüge seitlich auf den Unterkesseln befanden. 
Die Querschnitte für die Züge der Heizgase wurden hierdurch 
aber nicht verengt und die Leistung der Kessel durch diese 
geringe Beeinträchtigung der Heiztiäche niclit vermindert, wohl 
aber kann eine geringe Beeinträchtigung durch einen dünnen 
Rußansatz an den Rohren eintreten. 

Der Winddruck wurde während der forcierten Fahrt von 
anfangs etwa 20 mm auf etwa 45 mm Wassersäule am Schluf.^ 
der Fahrt gesteigert, wie dieses auch m ähnlichem Maße bei 
anderen Kesselsystemen der Fall ist. Die Steigerung des 
Druckes ist jedoch allein üifolge allmählicher Verschlackung 
der Rosten erforderlich geworden. 

Die Reinigung der Kessel von der auf den Unterkesseln 
in den toten Ecken der Feuerzüge angesammelten Flugasche 
ließ sich während des Betriebes auf leichte Weise dadurch 
bewerkstelligen, daß die betreffenden runden Deckel an der 
Stirnwand der Kessel abgenommen, und die Flugasche mit 
einem Flacheisen aufgerührt wurde. Durch den Luftstrom 
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wurde die Flugasche fast vollkommen durch den Schorastein 
mit hinausgeführt. Diese Reinigungsmethode ist bequem durch- 
führbar, und soweit zu übersehen, von keinem Nachteil fOr 
Kessel und Personal. 

Die innere Reinigung und die derselben vorhergehende 
Entleerung des Kessels ist mit wenig Umständen und ohne 
Demontage vieler Teile verknüpft; es sind hierzu hauptsächlich 
einige Mannlochdeckel aufzunehmen. 

Wird eine Reinigung der Röhren erforderlich, so ge- 
schieht dies mittels Seil und Bürste und bietet diese Arbeit keine 
Schwierigkeiten, da die Röhren eine möglichst schlanke Biegung 
und auf ihrer ganzen Länge den gleichen inneren Durch- 
messer besitzen. Eine solche Reinigung wird nur selten vor- 
zunehmen sein, da durch die starke Zirkulation in diesem 
Kessel größere Niederschläge auf der Innenseite der Röhren 
nicht auftreten werden. Hier ist noch anzuführen, daß durch 
die in das Innere des Kessels hineinragenden und trichter- 
förmig aufgeweiteten Rohrenden die Zirkulation des Kessel- 
Wassers erhöht wird (siehe Seite i6o u. fF.). 

Gegen die gebogenen Röhren herrscht im allgemeinen 
ein Vorurteil, da man dieselben im Innern nicht so besichtigen 
kann, als die geraden Röhren. Man ist jedoch selbst bei den 
großen geraden Röhren auch bei der besten Beleuchtung nicht 
imstande, eine eingehende Revision der inneren Wandungen 
vorzunehmen, da man diese Flächen nur unter einem sehr 
ungünstigen Gesichtswinkel sieht. £s ist deshalb auch bei den 
geraden Röhren nicht möglich, gewisse Fehler und An- 
fressungen im Rohr, die oft sehr tief in das Material ein- 
dringen, selbst in geringer Entfernung vom Rohrende zu er- 
kennen. Wenn man ferner in Betracht zieht, daß viele gerade 
Röhren unter der Einwirkung des Feuers auch bald so krumm 
werden, daß ein Durchleuchten unmöglich wird, und endlich 
auch berücksichtigt, daß bei Feuerrohrkesseln die Wandungen 
der Röhren auf der Wasserseite, also da, wo das Material am 
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meisten angegritfen wird, ebenfalls keine ausreiciiende Revision 
stattfinden kann, so ist dieses Vorurteil gegen die gebogenen 
Röhren wohl nicht berechtigt. 

Erhalten die gebogenen Wasserröhren eine möglichst 
schlanke Krüinnuing und einen nicht zu kleinen Durchmesser, 
SO daß eine innere Reinigung mit Instrumenten noch möglich 
ist, so kann man zu denselben das gleiche Zutrauen haben, 
wie zu den geraden Röhren. 

Der Wasserwechsel ist leicht ausführbar und erfordert 
nur eine verhältnismälSicz: e:eringe Wassermensje, welche bequem 
durch die an Bord autgestellten Frischwassererzeuger bezw. 
Destillierapparate geleistet wird. 

Ueber die Konservierung des Kessels ist das Wich* 
tigste schon gesagt. Der Kessel läßt sich sowohl naß, wie 
auch trocken konservieren, ohne dem Bedi( riungspersonal viel 
Mühe und Arbeit zu bereiten. Besonders in Rücksicht auf die 
nasse Konservierung, die außer anderen Vorteilen noch den 
besitzt, den Kessel in der kürzesten Zeit betriebsklar zu 
haben, erhält derselbe in der deutschen Marine den Vorzug. 

Die hauptsächlichsten Vorzüge des Schulz -Kessels liegen 
hiernach im beschriebenen Rohrsystem mit nicht zu engen, 
aber möglichst schlank gebogenen, leicht revidierbaren, und 
besonders am oberen Ende nicht nochmals heruntergebogenen ^ 
Röhren, leichter Zugängtichkeit aller inneren Teile, möglichst 
großer Ausnützung der Heizgase und Zulässigkeit einer vor- 
teilhaften Konservierungsmethode. 

Alle diese Vorzüge wurden aber, besonders gegenüber 
den von der Marine so lange Zeit bevorzugten Thornycroft- 
Kesseln, schon 1898 in überzeugender Weise ins Feld geführt, 
und zwar vor Ausführung der ersten Schulz-Kessel für ^rni^e 
Kriegsschiffe, Linienschiffe und Kreuzer. Die Erfolge mit den 
Schulz-Kesseln in dem grofSen Betriebe der deutschen Marine 
haben also die damaligen Annahmen, trotz vielseitiger An* 
feindungen, voll bestätigt. 
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lieber die an Bord vorkommenden Reparaturen ist zu 
bemerken, daß dieselben bedeutend weniger Arbeit erfordern, 
als die der Zylinder- und Lokomottvkessel und ebenso als die 
der weitrohrioren Wasserrohrkessel, und deshalb ist auch hier 
weniger Handwerkszeug erforderlich. 

Die Betriebssicherheit ist nach den in den letzten 
Jahren gemachten Erfahrungen eine sehr große. In der 
deutschen Marine erhalten die Schulz- Kessel einen Betriebs- 
druck von 12 bis i6 kg Ueberdruck pro qcm, doch eignen sich 
dieselben auch für höhere Sfiannungen. Es sind verschiedene 
Kessel in den letzten Jahren mit 20 bis 25 kg Ueberdruck in 
Betrieb genommen worden, ohne die Betriebssicherheit in 
Frage zu stellen. Im Kruppschen Pavillon auf der Ausstellung 
in Düsseldorf war ein Schulz- Kessel in Betrieb, der für den 
außergewöhnlich hohen Druck von 25 kg gebaut worden war. 
Wenn nun auch eine solche Spannung für alle jetzt vor- 
kommenden Fälle genügt, so ist doch damit die Grenze noch 
nicht erreicht und eine Uebetschreitung dieses Druckes mit 
solchen Kesseln nicht ausgeschlossen. 

Infolge unzureichender Speisung hat der Kessel in 
mehreren Fällen unter der Gefahr des Wassermangels ge- 
standen, und in einem Falle ist sogar aus einem Kessel einer 
größeren Anlage bei weniger forciertem Betriebe fast das 
ganze Kesselwasser entwichen. Dieser Kessel wurde, nachdem 
die Speisuno^ versagte, total ausget^lulii, ein Verhist an 
Menschenleben war aber weder m diesem, noch in den anderen 
Fällen zu beklagen. 

Im Aschfall, der auch hier während des Betriebes bis zu 
einer gewissen Höhe mit Wasser gefallt ist, sind wie bei 
anderen Kesseln dieser Art el)enfalls Rückschlagklappen an- 
gebracht, weiche sich selbsttätig schlieben, wenn durch Auf- 
reißen, bezw. Platzen oder Undichtwerden von Wasserröhren 
ein Ueberdruck in der Feuerung entsteht ' Der austretende 
Dampf entweicht dann durch den Schornstein, und da man 
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auch durch die Ventilationsmaschinen imstande ist, den Heiz- 
raum unter Luftdruck zu setzen, so wird in den meisten Fällen 
in diesen Raum gar kein Dampf eintreten. 

Das Betriebspefsonal hat deshalb auch bei der stärksten 
Forcierung das volle Vertrauen auf die Betriebssicherheit des 
Schulz- Kessels. 

Den besten Beweis in dieser Beziehung haben die Kessel 
der neusten Torpedoboote der Germania -Werft Krupp erbracht, 
da dieselben bis 6400 statt 5000 kontraktliche Pferdestärken 
leisten und die Boote auf. eine Geschwindigkeit von über 29 
statt 26 sm kontraktlich bringen konnten. Bei einer Fahrt 
sind sogar nahezu 7000 P. S. und über 30 sm geleistet worden. 

Kohlenverbrauch und Oekouomie. 

Hierüber geben <He nachstehenden Tabellen die besten 

Aufschlüsse. 

Der Kohlenverbrauch der Wasserrohrkessel ist im allge- 
meinen größer, als der der Zylinderkessel, weil die bessere Aus- 
nutzung der Heizgase durch die ganze Konstruktion bedingt ist. 

Durch die langen Wege, welche die Heizgase im Schulz- 
Kessel aber nehmen müssen, verlassen dieselben den Rauchfang 
mit annähernd derselben Temperatur, wie bei den Zylinder- 
kesseln. Eingehende Verdampfungsversuche mit Zylinder- und 
Schulz-Kesseln zu derselben Zeit, mit derselben Kohle und 
denselben Heizern haben bewiesen, daß der Schulz »Kessel 
eine ebenso gute Verdampfung besitzt, ferner aber auch eine 
viel höhere Beanspruchung der Feuer zuläßt, für welche der 
Zylinderkessel garnicht geeignet ist. Ein sogenanter Schornstein- 
brand, wie er z. B, bei vielen anderen Wasserrobrkesseln und 
häufig auch bei Lokorootivkesseln auftritt, kommt hier in 
Wegfall, und die Rauchentwickelung Ist geringer, als bd 
anderen Wasserrohrkesseln. 

Die Ver dam pfungs versuche finden im allgemeinen vor 
Einsetzung der Kessel in das Schiff statt, und die Wirtschaft- 
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lichkeit der Kessel ist am sichersten aus diesen Verdampfung»» 
versuchen zu entnehmen. Diese Versuche werden bei allen 
Kesseln ftr die deutsche Marine unter der Aufsicht von höheren 

Marine -Baubeamten mit irrößter Sorgfalt und unter möglichst 
gleichen Bedingungen ausgeführt. 

Tabelle 3 enthält die Resultate der Versuche an den 
Kesseln S. M. Linienschiff „Kaiser Wilhelm II.**, und hat hierbei 
auch der schon gebrachte Versuch (siehe Tabelle 3) mit den 
Zirkulationsrohren für den Wasserumlauf stattgefunden. 

Interessant ist der hier mitgeteilte Versuch auch deshalb, 
weil sich aus demselben ergibt, daß bei den Schulz-Kesseln 

Tabelle 4. 



Yerdampfungsversuch des Wasserrohrkessel System Schulz. 





18 Kessel S.1IL 
Torpedoboote 
,G. 108-113" 


2 Kessel 

Rass. Schul- ' 
schiff .Ocean**! 


6 Kessel 
Linienschiff 
jeahrlngen* 


1 Kessel 
Betrieb Tegel 


Datum des Versuchs 


! 28. 8. 01 


30 11.01 


7.6.01 


26.5.00 


1.6.00^ 


Dauer des Versuchs m Stunden .... 


6 


3 


6 ' 


3 


3 


Heiztläche des Kessels in qm 


305 




3S5 


218 


218 






7,9 


7,0 


3,47 


3,47 




15,8 


21,0 


14,0 


12,0 


12,0 




1875 


_I444^ 
183 


1840 

220 


690 


1010 


Kohlen pro Stunde u.qm RostfUnkg 


316 


200 


300 


Spdsewaner, Temperatur * Celsius . . 


14370 


12483 


10 


23 


36 


Verdampftes %>eisewasser pro Stunde . . 


12967 


6718 


8000 


Verdampftes Speisewasser pro Stunde kg 


7,66 


8,64 


8,42 


8,29 


7,69 


Reduziert auf Wasser von 0* und Dampf 


8,73 


9,04 


9,4 


8,9 


8,2 


Luftdruck in mm 

unter dem Rost in der ersten Stunde . . 


40 

1 70 


21 


20 


32 


40 


unter dem Rost in der sechsten Stunde . 


2i 


25 


32 


50 


im Rauchfang in der ersten Stunde . . . 


— 2 




- 4 




— 6 


— 6 


im Rauchfang in der sechsten Stunde . . 


— 2 




— 4 


-6 


-6 


Schomsteintemperatur * Celsius .... 


350 


340 


383 


218 


270 
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keine schlechteren Verdampfungsziflfern erzielt wurden, als bei 
den Zylinderkessehi, trotz höherer Beanspruchung. Die Zylinder- 
kessel sollten nicht mehr als ii8 kg Kohle pro Stunde und qm 
Rostfläche verbrennen, die Schulz - Kessel dagegen 195 bis 200 kg. 

Der Kohlenverbrauch ist hier ohne Rücksicht auf 10 — 137« 
Aschengehalt angegeben. 

Bei den mit einem * bezeichneten Versuchen (Kessel 
Nr. 261 und 263) waren die zusätzlichen Falhrohre für den 
Wasserumlauf ganz geschlossen, und es wurde konstatiert, daß 
hierbei der Wasserumlauf vom Überkessel zum mittleren Unter- 
kessel, und von diesem nach den beiden seitlichen Unter- 
kesseln vorzüglich funktionierte, und der Dampf bei leicht 



Tabelle 5. 





1 


II 
II 


III 
III 


IV 

IV 




J 


2 


3 


.3 




15,0 


15,0 


24,8 


15,0 


! Verbrannte Kohle pro kg und Stunde .... 


r 216,0 
1*200,0 


335,0 


360,0 
337,7 


540,0 
497,0 


j Verbrannte Kohle pro qm RostAäche in kg . . j 


1 60,0 
1* 55,6 


100,0 
93,0 


100,0 
93,8 


160,0 
138,0 


Verbrannte Kohle pro qm Heizlläche in kg . . 


1,27 

r 1.77 


2,11 
1,97 


2,11 
1,98 


3.18 
2,92 




48,0 

16,0 


50,0 
26,0 


67,0 

22,3 


129,0 

43,0 




8,5 


8,25 


8,3" 


~8~5 


Verdampftes Speiaewasser in der 1. Stunde in kg 


2000 


3150 


3KX) 


4460 


Verdampftes Speisewasser fttr 1 1^ Kohle und 

Wasser von t ° und p kg in kg 


1 9,22 
1*10,00 


8,75 
9,40 


8,61 
9,17 


8,26 
8,97 


Verdampftes Spelwwasser fOr 1 kgKohley reduziert 
auf Wasser von 0 ^ und Dampf von 100* in kg 


1 W 
1*10,30 


9,00 
9,65 


9,00 
9,31 


8,45 
9,24 


Verdampftes Speisewassw für 1 kg Kolile und 


11,70 


19,00 


18,92 


26,98 






23,50 


23,0 


24,6 


Luftdruck unter dem Rost in mm ...... 




10,0 


17,0 


25,3 




267 


315 


328 


366 


Die mit eloeia * besetdmMea Werte bezieheo aidh eaf die NettOTerdanvfkmg'. Das Ge- 
wldit des iMtrlebsflUiigen Kessels ohne Wasser beträgt 18OO0 kg. 
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normal zu haltendem Wasserstande stetig und trocken ent- 
wickelt wurde. 

Die Verdampfungsziffeni in der Tabelle 4 bei den 

18 Torpedobootskesseln sind in Rücksicht auf die hohe For- 
cierung (183 — 316 kg Kohlen pro qm Rostfläche und Stunde) 
aul^erordentlich günstig. 

Tabelle 5 bringt vier Versuche mit dem auf der Aus- 
stellung m DOsseldorf im Kruppschen Pavillon ausgestellleii 

Schulz-Kessel. 

Der Kessel befand sich während der Ausstellung in Betrieb, 
war für 25 kg Ueberdruck pro qcm gebaut, und war vorher 
einer Kaltwasserdruckprobe von 30 kg unterworfen worden. Die 

Ros^tjUichc betrug 3,4 tjm, die zus^ehörige Heizfläche 180 qm, 
demnach stehen beide im Verhältnis von i : 52,9. 



Tabelle 6. 



Versuch im Oktober 1901 


1 


II 




1 1 1 




15,0 


15,0 




30,6 


36,0 




1,4 


1,4 




9,98 


9,98 




' 360,0 


360,0 


Kohlen, verbrannt pro qm Rostfläciit; in kg 


257,0 


267,0 




15,0 


12,0 




15,0 


15,0 


Verdampftes Speisewasser pro Stunde in kg 


2380 


2380 i 




6,6 


7,7 


Verdampftes Spciscwasaer pro kg Kohle netto 


7.4 


8,3 


Verdampftes Speisewasaer pro Stunde und qm Heixfljiclie • . • 


77,7 


87,2 




70 


90 




11 


II 


Temperatur im Rauchfang im Abteil Ober dem Ueberhitxer 


490 


535 




376 
bis 

4?0 


300 1 

4:^0 ' 
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Tabelle 6 bringt zwei Versuche eines Schulz -Kessels mit 
Ueberbitzer, Patent 143891/1901 für ein Tttrbinenboot von 
13 t Deplacement. 

Vorstehende Werte zeigen ganz aul^ei gewöhnliche Resultate 
im Verhältnis zu der sehr beschränkten Heizfläche. Ein Teil 
der Feuergase entweicht auf dem Wege durch den Ueberhitzer 
mit verhältnismäßig hoher Temperatur. Bei späteren größeren 
Ausführungen werden aber die Peuergase leicht auszunutzen sein. 

Zum Schluß möge hier noch eine Zusammenstellung 
Platz finden, die die Hauptresultate der Verdampfungsversuche 
von Schulz- und Thomycroft-Kesseln unserer Marine sowohl 
bei hohem Luftdruck (Forderung), als auch bei geringerer 
Beanspruchung bringt. 

Die Dauer des Versuchs beträgt überall 6 Stunden. 



Tabelle 7. 



Schiff 


Kessel' 

typ 


Hohe Forcierung 


Qeriogere fieaaspmcbuDg 


Luft- 
druck 
unter 
dem 
Rostin 

mm 


Kohle 

pro 
Stunde 

und 

qm 
Rost- 
fiache 

in 

kg 


Walser 
pru 
Kohle 
in 

ks 


0 Temperatur 
* Schornstein In 


Luft- 
druck 
unter 
dem 
Rost In 

mm 


Kohle 

pro 
Stunde 
und 
qm 
Rost- 
liache 
in 

kg 


Wasser 
pro kg 
Kohle 
in 

kg 


0 Temperatur 
- Schornstein in 


j »S 91" 


Thor, 
nycroft 


70 


246 


8,12 


550 










„S 91« 


f> 


40 


175 


7,87 


550 










„G 108" 


Schulz 


160—70 


316 


8,73 


350 


0 


84 


8,27 


237 


„G MW« 


» 








260 


0 


56,1 


8,53 


236 


S. Mt S. 
JÜUnngen« 


» 


16,7 


200 j 8,9 


5 


116 


8,6 


240 


«) Waiwr fOr o> 


und Dai 


mpf redu^ert auf loo* C 
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Der Schütte» Kessel. 

Der Grundgedanke, der zur Konstruktion des Schütte- 
Kessels geführt hat, ist die Verein^ong des Feuerrohrkessels 
mit dem Wasserrohrkessel. 

Der Konstrukteur dieses etwa drei Jahr alten Kesseltyps 

ist davon ausgegant^en, daß ein guter Schitfskessel die Vorteile 
des Wasserrohr- und Feuerrohrkesseis in sich vereinigen muß, 
daß also die Unempfindlichkeit des einen, und die Wirtschaft- 
lichkeit des andern Systems miteinander verschmolzen, ein 
gutes Resultat geben würde. Wenn es nun bei einer solchen 
Verschmelzung gelingt, auch die Mängel, die den einzelnen 
Systemen anhaften, bezw. hier neu auftreten können, zu be- 
iseitigen, so muß ein idealer Kesseltyp entstehen, der sich bald 
Bahn brechen und erfolgreich in den Wettbewerb mit den be- 
stehenden Kesselarten treten kann. 

Der Schütte - Kessel besteht im wesentlichen aus: 

dem U- förmigen Unterkessel a, b, 

dem Mittelkessel c, 

den beiden Oberkesseln d, und d^ 

und dem Rohrbündel f. 
Die beiden Dampfräume der Oberkessel d, und d.^ sind 
durch das Rohr e miteinander verbunden, die beiden seitlichen 
Teile a des Unterkessels durch ein T- förmig verzweigtes Rohr h. 
Diese beiden Verbindungsrohre e und h haben eine geschweifte 
Form, und wird durch diese bezweckt, dem ganzen System 
die nötige Elastizität zu geben. 

Die beiden Oberkessel sind quer zum Mittelkessel ge- 
lagert. Die Verbindung der beiden Oberkessel auf ihrer ganzen 
Länge mit dem Mittelkessel ist durch je einen kragenartigen 
Stutzen hergestellt, die Verbindung des Mittelkessels mit dem 



• 
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gleichzeitig als Fundament des ganzen Systems dienenden 
Unterkessel durch vier Verfomdungsstacke, und zwar derart, 

daß die Ausdehnung der einzelnen Kesselteile durch die Wärme 
in keiner Weise behindert wird. 

Der Rost befindet sich unter dem Mittelkessel zwischen 
dem U- förmigen Unterkesseli und durch die Anordnung des 




Fig. 1. 



Weges, den die Heizgase nehmen massen, gehört dieser Typ zu 

den Kesseln mit rückkehrender Flamme. 

Der Mitteikessel hat eine ovale Form, und wird durch 
diese bezweckt, eine große Anzahl Feuerröhren in demselben 
unterzubringen, und dadurch eine möglichst große Heizfläche 
in einem verhältnismäßig niedrigen Kessel herzustellen. Durch 
die ovale Form wird lerner die erforderliche Breite für zwei 
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Feuer gewonnen, und endlich genügend Platz für ein Bündel 
Wasserröhren geschaffen, welches zur Bildung der Ver* 
brennangskammer dient, die Heizfläche vergrößert, und das als 

Hauptfaktor für die Herstellung einer kräftigen Zirkulatiuii des 
Kesselwassers auftritt. 

Ein Nachteil, den die ovale Form des Mittelkessels mit 
sich bringt, ist die starke innere Verankerung desselben. Die 
beiden Rohrwände werden durch eine größere Anzahl Rohr- 
anker, welche in der Figur i durch Kreisringe angedeutet 
sind, verankert. Boden und Decke, welche ähnlichen Bean- 
spruchtmgen unterworfen sind, wie die Wände der Ver- 
brennungskammer bei den Zylinderkesseln, werden mittels 
durchbrochener Blechwände in Verbindung mit Winkeleisen 
und Stehbolzen versteift. Der mittlere Teil der hinteren 
Rohrwand wird durch Stehboizen und Brückenträger, ähnlich 
wie die Verbrennungskammerdecken der Zylinderkessel ver- 
steift, während die vordere Rohrwand durch Verdoppelung den 
nötigen Widerstand gegen den inneren Druck ausQbt. Die 
beiden Rohrwände sind hier im mittleren Teil nicht durch 
Rohranker verankert, weil man im Kesselinnern den nötigen 
Raum für die Reinigung der Feuerröhren als notwendig er- 
achtet hat 

Die beiden hinteren Reihen der Wasserröhren des Bündels f 

dienen zur Bildung der Verbrennungskamiiici-Rückwand. Die 
übrigen Wasserrohre, und zwar die größere Anzahl derselben, 
erhalten dne doppelte Krümmung und wird dadurch die Ver- 
brennungskammer in drei Unterabteilungen getrennt. EHirch diese 
Dreiteilung werden die Heizgase zur besseren Wärmeabgabe 
gezwungen, indem dieselben einmal leichter bis zur hinteren 
Reihe des Rohrbündels, also zur Verbrennungskammer- Rück- 
wand gelangen, dann aber auch gezwungen werden, gleich* 
mäfiig verteilt, die gesamten Feuerrohre des Mittelkessels zu 
durchziehen, also auch durch die unteren Reihen ihren Weg 
zu nehmen. Dies war bisher bei den Feuerrohrkesseln mit 
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rackkehrender Flamme meist nicht zu erreichen, da gerade 
hier die unteren Reihen nur sehr wenig von den Heizgasen in 
Mitleidenschaft gezogen wurden. 

Die Heizgase bestreichen zunächst die untere Fläche des 
Mittelkessels, welche gleichsam die Feuerbüchsendecke bildet, 
femer in geringem Maße auch die der Feuerung zugekehrten 




Flächen des Unterkessels. Dann umstreichen die Heizgase 
die Wasserrohre des Rohrbündels, nehmen gleichmäßig ver- 
teilt ihren Weg durch die Feuerröhren des Mittelkessels, 
passieren die vordere Rauchkammer, bestreichen den vorderen 

Oberkessel und überhitzen hierbei den entwickelten Dampf in 
demselben, so daß dieser trocken nach der Verbrauchsstelie 
gelangen kann. Hierauf werden die Heizgase mit einer Tempe- 
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ratur von nur 300 — 350^ C. durch den Rauchfang, der sich 

hier über der vorderen Rauchkammer g anschließt, in den 
Schornstein geführt. 

Die Zirkulation des Kesselwassers geht in folgender Weise 
vonstatten: 

Durch das Feuer auf dem Rost wird zunächst das Rohr- 
bündel f erwärmt, und sogleich nach dem Feueranzünden 
beginnt hier die Zirkulation des Kesselwassers. Dies hat zur 
Folge, daß der Kessel vom Feueranzünden an in allen seinen 
Teilen eine fast gleichmäßige Temperatur annimmt Hierdurch 
wird vermieden, daß einzelne Kesselteile sich mehr als andere 
ausdehnen und dadurch Leckagen entstehen. Temperatur- 
ausgleicher, wie diese z. B. bei den Zyiinderkesseln notwendig 
werden, kommen hier in Wegfall. 

Das Speisewasser tritt durch das am hinteren Oberkessel 
sitzende Speiseventil in diesen ein, und da es spezifisch 
schwerer ist, als das wärmere Kesselwasser, fällt es vor der 
hinteren Kohrwand des Mittelkessels abwärts. Am Boden des 
Mittelkessels befindet sich in der Längsrichtung desselben das 
Rohr i, welches am Ende nach der Verbrennungsbammer zu 
offen ist Das andere Ende des Rohres mOndet in Verbindung 
mit einem durclilöcherten Flansch k in den T- förmigen 
Stutzen des Verbindungsrohrs h, weiches, wie schon anfangs 
bemerkt, eine Verbindung mit den beiden seitlichen Teilen a 
des Unterkessels herstellt. 

Das Kesselwasser nimmt nun seinen Weg vom Boden des 
Mittelkessels durch das offene Ende des Rolires i, und gleich- 
zeitig durch den durchlöcherten Flansch k. Beide Wasser- 
' mengen vereinigen sich hierbei in dem mit entsprechend 
größerem Querschnitt versehenen Rohr h, und dieses T- förmig 
verzweigte Rohr führt nach den vorderen Enden der beiden 
seitlichen Teile a des Unterkessels. Das Kesselwasser strömt 
hierauf durch den Unterkessel, steigt vom Teil b desselben 
durch die Wasserröhren in die Höhe, vereinigt sich im hinteren 
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Oberkessel mit dem neu zugeführten Speisewasser und gelangt 
wieder zum Mittelkessel u. s. w. 

Am Boden des Mittelkessels, sowie an der hinteren Rohr- 
wand desselben, ebenso auch an den Wandungen der Feuer- 
rohre und an den dem Feuer zugekehrten Flächen des Unter- 
kessels wird sich, infolge der direkten Wärmeabgabe dieser 
Wände, ein Gegenstrom bilden, der bei durchgebrannten 



o - oo - o - o oe- 



n 




Fig. 3. 



Feuern ziemlich bedeutend werden kann. Da nun aber an 
das Rohrbündel f zu fast jeder Betriebszeit eine größere 
Wärmeabgabe stattfindet, weil einmal hier die Heizgase in der 
Verbrennungskammer die größte Wirkung haben, anderseits 
aber auch die Wandstärken der Wasserrohre im Verhältnis zu 
den übrisfen in Betracht kommenden Wandungen (ausgenommen 
die der Feuerrohre) eine bedeutend geringere ist, so ist es 
unschwer einzusehen, daß dieser Gegenstrom überwunden wird 
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und daß eine gute Wassenirkulation Ar das ganze System 

sichergestellt ist. 

Als Beweis, daß eine gute Wasserzirkulation vorhanden 
ist, ist anzuüQbren, daß sich in den ausgeführten Schütte^ 
Kesseln aller Schmutz und Schlamm in dem hinteren Teil b 
des Unterkessels ansammelt. 

Der Dampf tritt aus dem hinteren Oberkessel dj durch 
das Verbindungsrohr e in den vorderen Überkessel d^ vereinigt 
sich mit dem hier entwickelten Dampf und wird von hier aus» 
durch die in den Schomsteinhals abziehenden Feuergase über- 
hitzt, zur Verbrauchsstelle geführt. 

Durch die so erfolgende Ueberhitzung des Dampfes wird 
ein eigentlicher Ueberhitzer überÜüssig. Diese Art der Ueber- 
hitzung ist jedoch nicht immer vorteilhaft &a den Oberkessel 
selbst. Durch langflammige Kohlen oder durch sogenannte 
Sdiomsteinbrftnde, die ihre Ursache nicht immer in der K<m- 
Struktion der Anlage selbst haben, sondern, wie bekannt, ja 
auch durch die Verschmutzung der Feuerungsanlage entstehen 
können, ist es denkbar, daß der Oberkessel angegriffen wird. 
Ich kenne einen Fall, bei dem der Oberkessel eines Wasser- 
rohrkessels, der sdikcht abgedeckt war, durch langflammige 
Kohlen am oberen hinteren Teil glühend und dalS der ein- 
gesetzte Boden an dieser Stelle stark undicht wurde. Bei der 
darauf folgenden Revision zeigte es sich, daß die Kesseibleche 
an der Naht nicht mehr fest zusammen lagen. 

Hier läßt sich aber durch eine sogenannte Abdeckung, 
durch Klappen, Schutzbleche u. s. w. leicht Abhilfe schaflfen. 

Der normale Wasserstand befindet sich auf etwa */< des Durch- 
messers der Oberkessel, und das Rohrbündei f li^ wie beim 
Schulz-Kessel fast ganz im Wasserraum. Die Rohre des Btlndels 
sind leicht gekrfimmt, und gilt im allgemeinen das im Kapitel 
„Der Schulz- Kessel" über die Wasserrohre Gesagte ixuch hier. 

Der Dampf räum wird durch den größten Teil der beiden 
Oberkessel, der Wasserraum hauptsächlich durch den Mittel- 
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kestel, den Unterkessel und das Wasserrolirbfindel f gebildet 
Beide Ränme sind so groß, wie die entsprechenden eines 

gleichwertigen Zylinderkessels, so daß während des Betriebes 

keint: besonderen Rücksichten auf das Manövrieren der Ma- 
schinen u. s. w. genommen werden brauchen. 




HC. 4* 

Die innere Reinigung. 



Alle inneren Räume des Kessels sind leicht befahrbar 
und durch Mann- tmd Schlammlöcher zuganglich, jedoch ist 
der Mantel des Mittelkessels, ebenso die der Ober- und des Unter- 
kessels nicht durch Mannlöcher pp. geschwächt. Alle diese 
genannten Zugänge haben nur an den Stirnwänden ihren Platz 
erhalten. Die Mann- und Scblammlöcher mit ihren zugehörigen 
Deckeln sind die einzigen Verschlösse, die zu dichten sind. 

Von den beiden Oberkesseln aus lassen sich die Rohr- 
wände des Mitteikessels in vertikaler Richtung gründlicii 
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reliiigen, weil die kragenartige Verbindong sich gerade Aber 
diesen Wanden befindet, und dieselben von hier aus in ihrer 

ganzen Ausdehnung leicht zugäno;lich sind. Ebenso ist die 
Reinigung der Rohrwände und der Feuerrohre in horizontaler 
Richtung leicht ausführbar, weil der Plats zwischen den beiden 
Feuerrohrgruppen, 'wie schon bei der Verankerung erwähnt, 
durch Rohre bezw. Anker nicht verengt ist. 

In den Wasserrohren werden, infolge der starken Zirkulation 
des Kesselwassers, keine oder nur geringe Ablagerungen auftreten, 
und durch Seil und Bürste lassen sich dieselben leicht reinigen. 

Die im Teil b des Unterkessels sich ansammelnden 
Schmutz- und Schlammteile werden durch einen Bodenhahn, 
bezw. Mann- oder Schlammloch entfernt. 

Die äußere Reinigung. 

Diese wird hier in derselben Weise vorgenommen, wie bei 
den Zylinderkesseln mit rückkehrender Flamme. Die vordere 

Rauchkammer ist hier ebenfalls durch Türen, die mittels Vor- 
reiber sich schließen lassen, zugänglich, und die Reinigung der 
Feuerrohre läßt sich durch Rohrbürsten pp. leicht bewerkstelligen. 
Zur Reinigung des Wasserrohrbündels dienen verschließbare 
OefTnungen an den entsprechenden Stellen in derUmmantelung. 

Der Kessel kann mit natürlichem, s nwie auch mit künst- 
lichem Luftzug in Betrieb genommen werden und im letzteren 
Falle mit Ober* oder Unterwindgebläse. Diese Einrichtungen 
unterscheiden sich nicht von den früher besprochenen und 
gilt daher das in den vorhergehenden Kapiteln Gesagte auch 
für den Schütte -Kessel. 

Der Schütte -Kessel läßt sich nach allen bekannten Me- 
thoden konservieren. 

Die Ummantelung besteht aus feuerfestem Material, 
welches mit Eisenblechen- bekleidet ist. Letztere sind noch 
durch aufgenietete Fassoneisen versteift. Die Armatur des Schütte- 
Kessels unterscheidet sich von der anderer Kessel nicht besonders. 
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Die Dimensionen des Kessels geben aus den in den 

Figuren l — 3 eingetragenen Maßen hervor. 

Die schwache Seite der ersten Schütte -Kessel war die 
ovale Form des Mittelkessels und die damit zusammenhängende 
starke Verankerang in der vertikalen Richtung desselben. Auch 
die kragenartige Verbindung zwischen Ober- und Mittelkessel 
muß sehr sorgfältio^ ausgeführt werden, wenn man vermeiden 
will, daß hier Leckagen 
eintreten können. Die 
Spannungen im Material, 
die an diesen Stellen ent- 
stehen, sind sehr bedeutend, 
und wenn hier Undichtig- 
keiten, wie lecke Nähte 
u. 8. w. ausbleiben, so ist 
dies ein Zeichen dafür, 
daß neben sorgfältiger Aus- 
führung eine sehr gute 
Wasserzirkulation und da- 
mit zusammenhangend eine 
gleichmäßige Erwärmung 
des ganzen S3'stems er- 
reicht worden ist. 

'Wie' bei- allen Kessel- 
systeinen ist denn auch 
hier beim Schfltte-Kessel 
bald eine neue Konstruktion entstanden, bei der alle Erfahrungen, 
die der Betrieb des Kessels zeitigte, verwendet wurden, um 
das System zu verbessern. 

An die Stelle des ovalen trat ein runder Mittelkessel, der 
U-förmige Unterkessel wurde durch einen einfachen zylin- 
derischen Körper ersetzt, die kragenartige Verbindung kam in 
Wegfall, ebenso der zweite Obeikessel. Der Weg für die 
Zirkulation des Kesselwassers wurde verbessert und es wurde 




Fit. s. 
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davon Abstand genommen, den Dampf in der zuerst beschrie- 
benen Weise zu überhitzen. Die abziehenden Heizgase werden 
bei der neuen Konstruktion direkt von der vorderen Rauch- 
kammer durch den Schornsteinhals in den Schornstein geführt, 
ohne nochmals Wärme an den Oberkessel abzugeben. 

Nach dieser neuen Konstruktion wurde zunächst ein 
Barkasse -Kessel gebaut, Figuren 4, 5 und 6, und hieran 
schließen sich die übrigen Ausführungen. Figuren 7, 8, 9 und 10. 




Piff. 6. 



Auch auf der Weltausstellung von St. Louis wird der 
Schütte -Kessel vertreten sein, auf der „Stettiner Maschinen- 
bau-Aktien-Gesellschaft Vulkan" ist für die Ausstellung ein 
Schütte -Kessel von etwa 170 qm Heizfläche gebaut worden, 
welcher als Betriebskessel in der Maschinenbau-Abteilung auf- 
gestellt wird (siehe Figuren 9 und 10 Seite 200 und 201). 

Der neue Schütte -Kessel trägt auf dem runden Mittel- 
kessel einen Dampfdom, der hier den zweiten Oberkessel 
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ersetzen soll. In gleicher Höhe mit dem Dom und zwar 
hinter demselben ist der Oberkessel, der dem Oberkessel d, 
der ersten Konstruktion entspricht, durch einen Stutzen mit 
dem Mittelkessel verbunden. In gleicher Lage mit dem Ober- 
kessel ist unter diesem der Unterkessel angeordnet, und beide 
sind in derselben Weise, wie bei der ersten Konstruktion, 




Flg. 7. 



Fig. I, durch das Wasserrohrbündel verbunden. Dieses Rohr- 
bündel bildet auch hier auf die gleiche Art die Verbrennungs- 
kammer. Oberkessel und Dampfdom besitzen einen Durch- 
messer von 800 mm, der Unterkessel einen solchen von 500 mm. 
Ober- und Unterkessel sind an ihren Enden mit je einem Fallrohr 
verbunden, deren Durchmesser 120 mm und die Wandstärke 
8 mm beträgt. Das Wasserrohrbündel, das sich also zwischen 
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diesen beiden FaÜröhren befindet, besteht ans 170 Rohien» 
Die Rohre haben einen Durdunesser von 58 mm und 3 mm 

Wandstärke. Die Kohre sind in 6 Reihen angeordnet und 
bilden die beiden hinteren Reihen auch hier wieder die Ver- 
brennungskammer-Rückwand. Die Wasserrohre sind in den 
Robrwftnden eingewalzt und zur besseren Befestigung ist in 
den Bohrungen derselben eine etwa 4 mm breite und i mm 
tiefe Nute eingeschnitten, ähnlich wie beim Schulz- Kessel. 

Der Mittel kessel besitzt 156 Heizröhren und 74 Anker- 
röhren. Beide haben einen Durchmesser von 76 mm und 
Wandstärken von 3,5 bezw. 7 mm. 

Am Boden, im Innern des Mittelkessels, sind zwei Rohre 
entlang geführt, welche das Rohr i der ersten Konstruktion 
ersetzen, und die beim Barkasse • Kessel (siehe die Abbildungen) 
ganz außerhalb liegen. Beide Rohre treten am unteren Teil 
der vorderen Rohrwand aus dem Kessel und vereinigen sich 
in einem Stutzen am unteren Teil der Kesselstimwand, an 
dem auch das Ausblaseventil angebracht ist. Von diesem 
Stutzen führt ein Rohr nach dem mittleren, unteren Teil des 
Unterkessels, und ersetzt dasselbe die Teile a der ersten 
Konstruktion. 

Die beiden am Boden des Mittelkessels entlang^ geführten 

Rohre sind an ihrem hinteren Ende geschlossen, haben al)er 
auf ihrer ganzen Länge an der unteren Fläche Schlitze, welche 
den Zutritt des Kesselwassers gestatten. 

Die Speiseventile befinden sich seitlich vom Dom auf 
dem Mantel des Mittelkessels. 

Das Kesselwasser nimmt bei der Zirkulation seinen Weg 
durch die genannten beiden Rohre vom Boden des Mittel- 
kessels, tritt dann in das hinter dem Stutzen am Fuß der 
Kesselstimwand vereinigte Rohr, welches zwischen den beiden 
Feuerungen unterhalb des Rostes entlang geführt ist, in den 
Unterkessel, von hier durch das Wasserrohrbündel in den 
Oberkessel und von dort zurück zum Mittelkessel, wo es sich 
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mit dem neu zugeführten Speisewasser vereinigt. Die beiden 
Fallrohre, welche die Enden des Ober- und Unterkessels ver- 
einigen, vervollständigen die gute Zirkulation, indem auch das 
Wasser von den vom Zirkulationsstrom etwas abgelegenen 
Teilen des Kesselinnern zur Wanderung gezwungen wird. 



•v- 




Flg. 8. 



Der Dampfraum des Oberkessels setzt sich zusammen 
aus dem Oberkessel, dem Dampfdom und dem oberen Teil 
• • des Mittelkessels. Der im oberen Teil des Oberkessels sich 
ansammelnde Dampf wird durch ein Rohr, welches von hier 
durch den Verbindungsstutzen in den Mittelkessel und dann 
in den Dampfdom geführt ist, geleitet. Hier vereinigt sich 
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FIf. 19. 8«MMt«-IGMg«l. 17« qm H«lifl|«li«. 13 kg/qcm. 
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dieser Dampf mit dem im Mittelkessel erzeugten» und wird 
derselbe nun durch das am Dom sitzende Hauptabsperrventil 

zur Verbrauchsstelle geführt. 

Zur Abscheidung des mitgerissenen Wassers sind sowohl 
im Oberkessel als auch im Dampfdom selbst sogenannte Prall- 
platten angebracht. 

Die Armatur befindet sich zum größten Teil auf und 
am Dampfdom. Die Wasserstandsapparate erhalten die Dampf- 
zufiihrung ebenfalls vom Dom, die Wasserzuführun^ vom 
unteren Teil des Mittelkessels. Der Mittelkessel besitzt außer 
den schon genannten 74 Ankerröhren noch 4 massive Anker 
für die Rohrwände, zwei davon über und zwei unter dem 
Rohrsystem. Jedes dieser Ankerpaare besitzt an den be- 
treffenden Stellen der Rohrwand noch eine brückenartige Ver- 
steifung, so daß diese Wände genügend gesichert sind. 

In der Ummantelung sind zur äußeren Reinigung des 
WasserrobrbOndels verschließbare Oeffnungen angebracht, durch 
welche eine Beobachtung und Reinigung auch während des 
Betriebes erfolgen kann. 

Die Rostfläcbe beträgt 5 qm, steht also im Verhältnis zur 
Heizfläche wie i : 34. Der Arbeitsdruck beträgt 13^ kg. 

Versuche und Erfahrungen. 

Mit den bisher ausgeführten Schütte -Kesseln sind durch 
Versuche u. s. w. folgende Werte festgestellt worden : 

Mit einem Betriebskessel der Seebeck*schen Schiffswerft 
in Bremerhaven von 143,0 qm Heizfläche und 3,05 qm Rostfläche 
mit ovalem Mittelkessel wurde ohne jegliches Forcieren in 
I Stunde 10 Minuten Dampf aufgemacht. Der Versuch fand 
am 28. Januar 1901 statt, er begann 5^^ morgens und dauerte 
bis 12 Uhr mittags. Die Temperatur des Kesselwass6rs betrug 
beim Beginn des Versuchs 17* Celsius. 

5** Beginn des Feueranzündens 
6' ,1 der Dampf bildung 
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6** Dampf von i kg Ueberdruck 
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Tabelle 1. 








Zylinderkesset 


Scliatte-Keswl 




O. Seebeck A.-G. 


G. Seebeek A.-G. 




1901 


1901 


Indisierte I^istung bei natfiriidiem 


fiOO 


500 




169 




152 




4,86 




4.2 


Verhältnis von Rostfläche zur 


Hciz- 


1 : 32,6 


1 : 36,2 


Dampfüberdruck in kg pro qcm . . 


13,0 




13,0 


Ge. 
wicht 


j a) des nackten Kessels ^ 

b) des Kessels ein- 
schließlich Wasser 

c) dcsKesselskomplett 
(Armatur, Rosten, 
Bekleidung, Raucli> 

^ fang * 


ge- 
' wogen 
in leg 


a) 29 8Ü0 

b) 48300 

c) ö2 200 


17000 
2AO0O 

1 

29S00 


1 Ver- 
hält- 

< 

nis- 
saiüen 


»Nackter Kessel , 

PSi 

Kessel einscIilieB- 
lich Wasser 

Kessel komplett 

^ PSi ' 


> in kg 


187 

304 
328 


112 

164,5 
196 


Verdampfungsrähigkeit von 
Kohle für Wasser von 100 
in Dampf von 100^ Geis. 


1 kg 
° Gels. 
> • • 


8,6—9 fadi 


9,8— 10 fach 
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Für das Dampfoufmachen wurden 628 kg Kohle ver- 
braucht und hiermit 7530 kg Wasser von 17* Celsius auf 
194^ Celsius gebiadkt 

Um 7 Uhr morgens begannen die Bethebsmaschinen auf 
dem Seebeck'schen Werke zu arbeiten. In den darauf folgenden 
5 Stunden wurden im ganzen 1672 kg Kohle verbrannt und 

13376 kg Wasser von 8 Celsius in Dampf von 194 * Celsius 
verwandelt. Der Kessel arbeitete mit natürlichem Zuge. Die 
Temperatur des zugeführten Speisewassers betrug 8 ^ Celsius. 
Der Kohlenverbrauch pro qm Rostfläche und Stunde betrug 
HO kg, und es wurden mit i kg Kohle 8,0 kg Wasser von 
8" Celsius in.Üampf von 194 " Celsius umgewandelt. 



Tabelle 2. 





Yacht Lensahn 


Lotsen- und 
Sdileppdampfer 




3 fache Expansions- 
maschine 


3 fache Expansions- 
maschine 




2 Schütte-Kessel 


1 Zylinderkessel 


Indizierte Leistung in PSi .... 


1000 


400 




13,0 


12,0 




je 152 


126 




je 4,2 


3^ 


nacktes Kesselgewicht G in leg . . 


17000 


24190 


G-}- Wasser— Gl in kg 


25000 


37190 


Gj-j- Rauchfang ohne Schornstein + 


29 800 


40490 




36,2 


32,9 




3,29 


3,20 




112,0 


193,5 




164,0 


297,0 


•••«*•**••■■■ 


196 


324,0 


Co : PSi 


59,6 


101,0 


Kohlcnverbrauch pro PSi und Stunde 


0,754 


0,796 




122,0 




Der KoMenverbnuich ist gemessen bei 1068 PSi einschliefilKh aller 

HQlfsmaachinen. ' 
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Die beiden nächsten Kessel nach diesem System wurden 
auf der großherzoglich oldenbnrgischen Oampiyacht „Lensahn^ 

eingebaut. Dieselben kosten 122 Mark pro qm Heizfläche, 
einschiieidiich Kosten, Bekleidung und roher Armatur, sind 
also nicht wesentlich teurer als Zylinderiiessel. 

Da mit dem Schütte -Kessel der Uebergang vom Zylinder- 
kessel zum reinen Wasserrohrkessel her^restellt werden soll, 
so mögen hier noch die folgenden Zusammenstellungen einen 
Platz finden, welche Vergleiche zwischen Zylinder- und 
Schütte -Kesseln bringen. 



Tabelle a. 



1 

Kesseltyp 1 

1 


j Zylinder- 
Ikessel fflr 
Fisch- 
damiifer 


, Alter 
! Schfifte- 

Kessel 
oval 


Neuer 
Schütte- 

Kessel 
ruad 




143 


152 


158 




4,0 


4,2 


4,2 




13,5 


13.0 


13,0 




3100 


3400 


3200 




1 33Ö2 


3300 


2900 




3500 


3900 




25 400 


16650 


12 2ÖO 




13 200 


7920 


6850 

76(X) 


Gewicht der groben Armatur und Bekleidung 


4300 


5110 




42 9(X» 
118 M 


29 680 


26 700 




122 


100 M 



Bei der Handelsmarine wird in den meisten Fällen noch 

immer der Zylinderkesscl dem Wasserrohrkessel vorgezogen, 
der Schütte -Kessel steht dem Zylinderkesscl in der Bauart 
aber am nächsten. Der Kohlenverbrauch ist derselbe, wie der 
eines guten Zylinderkessels, der Betrieb, die innere und äußere 
Reinigung und die Konservierung unterscheiden sich nicht 
von denen der Zylinderkessel. Durch die gute Zirkulation des 
Kesselwasserä ist die Emplindlichkeit gegen Abkühlung und 



Digitiz 



— 206 — 



die KesselsteinbUdiing nicht so groß, wie bei den ZyUnder- 
kesseln. Das Gewicht des Schütte- Kessels ist aber um etwa 

40 7o geringer, als das eines gleichwertigen Zylinderkessels, 
und so sind die Aussichten für eine erfolgreiche Einführung 
dieses Kesseltyps in den Dienst der Schiffahrt sehr gOnstig. 
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Der Lagrafel d'Allest» Kessel. 

Am i8. Mai 1870 wurde unter dem Namen Barret et 
Lagrafel ein SchiÜskessel patentiert, welcher zu den Zwei- 
kammer -Wasserröhrenkesseln mit geraden, geneigten Röhren 
zu rechnen ist, und der hier in den Figuren i und 2 dar- 
gestellt wird. 

Dieser Kessel besteht aus den beiden Wasserkammern A 
und B, weiche an ihrem oberen Ende mit dem zylindrischen 
Oberkessel C in Verbindung stehen. Das zwischen den beiden 
Kammern befindliche Rohrsystem besteht aus einer Anzahl 
Wasserröhren, bei denen die Röhren, abweichend von den 
meisten Systemen, nicht gegeneinander versetzt auf Luke 
Stehen, sondern in senkrechten und wagerechten Reihen über- 
bezw. nebeneinander angeordnet sind. Diese Anordnung ist 
auch bei allen folgenden Konstruktionen beibehalten worden. 

Der als Dampfsammler dienende Oberkessel C, und ebenso 
auch die Wasserröhren, haben eine zur Horizontalen geneigte 
Lage, die Rohre sind etwa 12*^, der Dampfsammler 8^ geneigt. 
Die Rohre stehen zu den Rohrwänden der Wasserkammern in 
einem Winkel von 90®, und macht der ganze Kessel den Ein- 
druck, als habe der Konstrukteur zuerst ein horizontales System 
geschaffen, dann aber bei den Erprobungen gefunden, dalS die 
Wasserzirkulation besser wird, wenn er den ganzen Kessel an 
der Stirnwand anhebt und in einer naeh hinten geneigten 
Lage feststellt. 

Die Wände der Wasserkammern sind durch eine Anzahl 
Stehbolzen genügend verankert, und in den Aul^enwandungen 
der Kammern, gegenüber den Rohrwandungen, sind durch 
Deckel verschließbare Oeffnungen angebracht, welche ein 
Reinigen und Auswechseln der Rohre zulassen. Die Rohre 
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sind in den Rohrwandungen nur durch Aufdrillen gedichtet 
und befestigt. Der Rost D nimmt fast den ganzen Raum unter 
den Rohren ein. Im Robrsystem befinden sich zwei aus feuer- 
festen Steinen gebildete Abdeckungen, welche die senkrecht 
aufeteigenden Heizgase zwingen, einen schlangenartig ge- 
wundenen Weg nach dem Schornstein hin zu nehmen. Hier- 
bei geben die Gase noch einen Teil ihrer Wärme an den 
Oberkessel C abs : i ' 

Der größte Nachteil, den der hier beschriebene Kessel 
besaß, war die schlechte Ausnützung des Brennmaterials. Die 
auf dem Rost entwickelten Heizgase zogen, hauptsächlich bei 
schlecht durchgebrannten Feuern, ohne zu verbrennen, durch 
das Rohrbflndel und entzündeten sich sehr oft eist im Rauch- 
fang und im Schornstein, Scfaomsteinbrände bildend, oder sie 
gelangten zum feil überhaupt nicht zur Verbrennung. Durch 
Zuführung von I^uft an geeigneten. Stellen der Feuerungs- 
anlage hatte man diesen Uebelstand wohl etwas verringert, 
aber eine vollständige Verbrennung konnte doch nicht erzielt 
werden. 

Man kam nun durch die Erfolge der Zylinderkessel mit 
rückkehrender Flamme, bei denen die Heizgase ja eine bessere 
Ausnützung ergeben, auf den Gedanken, auch hier einen ähn- 
lichen Weg für die Gase zu konstruieren, und es entstand der 

Lagrafel d'AUest- Kessel, Patent vom 19. März 1888, Figuren 
3 und 4. 

Bei diesem System sind immer zwei Kessel so mitein- 
ander verbunden, daß sie. eine gemeinschaftliche Feuerungs- 
anlage besitzen. Jeder der beiden Kessel setzt sich zusammen 

aus einem zylindrischen Oberkessel C, den beiden Wasser- 
kammern A und B und dem dazwischen angeordneten Rohr- 
system. Um die Verbrennungskammer G zu bilden, ist dort, 
wo die beiden Rohrsysteme seitlich aneinanderstoßen, der 

größte Teil von je zwei senkrechten Rohrreihen weggelassen 
worden. Die darunter liegende gemeinsame Feuerbrücke F 
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eiftlllt hier denselben Zweck, wie die Feuerbrflcke bei den 
Zylinderkesseln mit rückkehrender Flamme. 

Die Wasserkaramern besitzen hier ebenfalls eine flach- 
wandige Form, dieselben bilden die Stirn- und Rückwand des 
Kessels and sind die Wände derselben, wie übUch, durch 
Stehbolzen verankert. Oberhalb stehen diese Kammern durch 
den zylindrischen Oberkessel miteinander in Verbindung, der 
hier wagerecht, oder etwas zur Horizontalen geneigt, ange- 
ordnet ist Dieser Oberkessel hat einen verhältnismäßig kleinen 
Durchmesser, und bildet derselbe zum größten Teil den Dampf* 
räum des Kessels, da der normale Wasserstand sich nur wenig 
oberhalb seiner Unterkante l>efinden soll. 

Die Röhren sind im Gegensatz zu Dürr, Niclausse etc. 
in geradlinigen, senkrechten und wagerechten Reihen ange« 
ordnet, und so zur Horizontalen geneigt, daß Dampf und 
Wasser frei umlaufen kOnnen. 

Die Rohre der untersten Reihe, und die seitlichen den 
Flammen zunächst ausgesetzten Rohre bei G, bis hinauf zu 
den Gewölbesteinen, sind Serverohre. Diese Serveröhren 
unterscheiden steh von den flbrigen dadurch, daß die Wandungen 
derselben im Innern, und zwar in der Längsrichtung der Rohre, 
durch je 8 Rippen verstärkt sind. 

Es ist durch Versuche erwiesen, daß diese Rohre eine 
größere Haltbarkeit bei aufschlagender Flamme besitzen, als 
glatte Röhren, dieselben also einer Durchbiegung einen größeren 
Widerstand entgegensetzen. 

Da hier in diesen Serveröhren während des Betriebes die 
Zirkulation des Kesselwasseis ein Maximum erreicht, so muß 
dasselbe schon sehr unrein sein, wenn hier Ablagerungen von 
Schmutz- und Schlammteilen zustande kommen sollen, anders 
wird es aber, wenn nach Außerbetriebsetzung die Zirkulation 
aufhört und sich Niederschläge bilden. Wenn auch die ge- 
nannten Rippen mit dem Zirkulationsstrom gleichgerichtet sind, 
werden doch die Niederschläge fester anhaften, und eine 
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schädliche Kesselsteinschicht wird sich schneller und leichtei 
bilden, als in glatten Röhren. Dadurch wird aber gerade das 

herbeigeführt werden, was man vermeiden will. Jedenfalls ist 
hier bei Anwendung der Serverohre, mehr noch als irgend 
wo anders, ein ganz reines Kesselwasser eine Hauptbedingung. 

Die abrigen Rohre des Systems sind glatte, nahtlos ge- 
zogene Stahlrohre. 

Der Querschnitt der Rohre ist an dem der Wasserkammer A 
zugekehrten Ende auf eine gewisse Länge etwas kleiner her- 
gestellt, als am anderen Ende. Der Querschnitt kann hier bei 
A kleiner sein, weil die Rohre an diesem Ende nur Wasser 
bekommen, nach dem anderen Ende zu sich aber eine Mischung 
von Dampf und Wasser in den Röhren befindet, sie also hier 
ein größeres Volumen aufzunehmen haben. 

Die Befestigung und Dichtung der Röhren in ihren 
Wänden geschieht einzig durch Aufdrillen, die Rohre sind 
weder gebörtelt noch verstemmt. 

Jedem Rohre gegenüber besitzen die Wände der Kammern 
A und B eine kreisförmige Oeffiiung, deren Durchmesser wenig 
größer ist, als der äußere Rohrdurchmesser. Diese Oeffnung 
wird verschlossen durch einen von innen eingeführten Deckel, 
der von außen durch eine über den Deckelstift gesetzte Haube 
und Mutter gehalten wird. Der Stift ist aus Stahl, oder besser 
aus einer nicht oxydierbaren Spezialbronze (Roma-Bronze) ge- 
fertigt, welche ein Festrosten der Mutter verhindert, so daß 
die Verbindung leicht gelöst werden kann. Die Oeffnungen 
haben den Zweck, die Rohre reinigen oder im Notfall aus- 
wechseln oder zupfropfen zu können. 

Das ganze System bildet eine starre Verbindung. Auch 
bei den heftigsten Schlingerbewegungen eines Schiffes können 
sich die einzelnen Teile nicht zueinander verschieben. 

Dieser eben beschriebene eigentliche Kessel wird mit 
einem Unterbau durch Schraubenbolzen verbunden, der aus 
Winkeleisen und Blechen, oder auch aus Gußeisen hergestellt 
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wurde. Der Unterbau ist dann wieder mit Hilfe von kleinen 
Längsspanten mit den Boden wrangen, also mit dem Schiffs- 
körper fest verbunden. Der Unterbau umschließt die eigent- 
liche Feuerung und den AschfaU und dient als Zarge für die 
Feuertfli^en und die Aschfallklappen. 

Der Rost D liegt unterhalb der untersten Rohrreihe. Diese 
Rohrreihe bildet die obere Begrenzung der Feuerung und ist 
zu diesem Zwecke in der in der Skizze angegebenen Weise 
mit Steinen abgedeckt 

Die auf dem Rost erzeugten Verbrennungsgase schlagen 
seitlich über eine Brücke F hinweg und gelangen in die Ver- 
brennungskammer G, welche sich zwischen den beiden Rohr- 
bündeln befindet. Hier geht die vollständige Verbrennung 
der brennbaren Gase vor sich. 

Wie in Fiy,ur 3 gezeio;t ist, besitzen die Kessel, die ja 
immer zu zweien gekuppelt sind, für beide Feuerungen eine 
gemeinsame Verbrennungskammer. 

Wird nun beim Bedienen der Feuer abwechsekid die 
linke und die rechte Seite beworfen, so reguliert sich infolge 
dieser Konstruktion die zur völligen Verbrennung nötige, durch 
die Rosten tretende Luftmenge bis zu einem gewissen Grade 
selbsttätig, indem durch das bereits weiter abgebrannte Feuer 
mehr Luft hindurchtritt, als zur Verbrennung der von dieser 
Seite erzeugten Heizgase nötig ist. Dieser Ueberschuß koimnt 
dann der Verbrennung der aus dem zuletzt beworfenen Feuer 
entstehenden unvollkommen verbrannten Heizgase zu gute. 

Durch die wechselseitige Bedienung der Feuer und die 
gemeinsame Verbrennungskammer G wird hier eine gute 
Rauchverbrennung erzielt und ferner auch bei ungeübtem 
Personal das Brennmaterial genügend ausgenützt werden« 

Nach Mischung und Verbrennung in der Verbrennungs- 
kammer muß nun der Strom der Heii^;ase eine Krümmung 
machen. Die Heizgase schlagen quer durch die Rohrbfindel, 
deren oberste Reihe keinen Ausweg bietet, da sie wie die 
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unterste abgedeckt Ist Diuch die Raucfakanifner I etatweicheti 
scfaHeßlich die Verbrennungsprodukte in den Schornstein K, 

nachdem sie noch an den unteren Teil des üampfsammlers 
Wärme abgegeben haben. 

Der obere» seitliche Teil des Rohrbttndels wird in der 
Rauchkammer I durch einen seitlidien Schirm soweit abge- 
schlossen, dals für den Durchtritt der Heizprase nur ein so 
grober Querschnitt frei bleibt, wie er für das geringere Volumen 
der bereits bis auf die Austrittstemperatur abgekühlten Gase 
ndtig ist. An jeder Seitenwand befinden sich dem Rohrsystem 
gegenober 2 Klapptüren, welche die Rauchkammern I nach 
außen zu abschließen. Diese Türen gestatten, den vorher 
erwähnten Schirm abnehmen zu können, um das Rohrsystem 
bei Untersuchungen, Reinigungen und Reparaturen freizulegen. 
Ueber diesen KlapptQren und am unteren Teil derselben sind 
femer kleine, verschließbare Klappen angebracht, um während 
der Fahrt die sich infolge der starken Richtungsänderung der 
Gase, oder durch die Reinigung der Wasserrohre mittels eines 
weiter unten beschriebenen Apparats am Boden der Rauch> 
kammer und auf der Abdeckung der obersten Rohrreihe ab- 
lagernde P^iugasche ziehen zu künnen, ohne die großen l urcii 
zu öffnen. 

Die Abdecksteine sind gewöhnlich aus feuerfestem Material 
und in der aus Figur 3 zu ersehenden Form hergestellt Auf 
die obere Rohrreihe weiden diese Steine vom Rauchiang aus 

einfach aufgelegt. Um die Steine auf die untere Reihe zu 
bringen, muß man sie von der Feuerung aus durch den 
Zwischenraum zweier Rohre hindurchschieben. Alle Steine 
sind ohne weitere Verbindung einfach nebeneinander gelegt. 

Die Decke der Verbrennungskammer G wird durch eine 
Anzahl zugeschnittener oder geformter Gewölbesteine gebildet, 
welche durch zwei Blattsteine gestützt sind. Die beiden Blatt- 
steine sind, wie Figur 3 zeigt, so in die die Ecken der Rohr- 
bündel bildenden beiden Rohrreihen eingepaßt, daß sie voll- 
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kommen fest liegen. Auch die Gewöibesteine sind ohne 
Mörtel ein&ch nebeneinander gelegt Das fertige Gewölbe 
dagegen bedeckt man oben mit einer i — 2 cm hohen Lage 
Hörtel, der aus feuerfester Erde besteht, um die Zwischen- 
räume, welche noch zwischen den einzelnen Steinen ver- 
blieben sein könnten, abzudichten. Ist das Gewölbe auf 
diese Art hergestellt, so besitzt es eine nahezu unbegrenzte 
Dauerhaftigkeit. 

Die Mauerungen der Peuerbrücke F, der Seitenwände Z 
und der Vorder- und Rückwand, Figuren 3 und 4, sind aus 
gewöhnlichen, feuerfesten Steinen hergestellt. SchUei;Uüch muü 
der zwischen den beiden gekuppelten Kesseln vorhandene 
Raum vom und hinten in gleicher Weise ausgemauert werden, 
um die Wasserkammerwände zu schützen und die Feuerung 
bezw. Verbrennungskammer nach außen abzuschUelien. In 
der Regel beträgt die Breite dieses Zwischenraumes etwa 10 cm. 

Man kann im Notfalle auch alle Formsteine durch solche 
von gebräuchlichen Dimensionen ersetzen und statt der Ge- 
wölbesteine roh behauene gewöhnliche Steine verwenden. Für 
die unterste Rohrreihe nimmt man als Abdecksteine dann am 
besten dünne Ziegelsteine. 

Da die Kosten aber nicht erheblich höher sind, so sind 
wegen der größeren Dauo-haftigkeit Formsteine stets vor* 
zuziehen. 

Das hier über Mauerungen Gesagte gilt auch für alle 
Qbrigen bisher besprochenen Kesselsysteme. 

Die Kesselbekleidung besteht aus schlechten Wärmeleitern, 

die mittels Bandeisen und verzinkten Eisenblechen gegen die 
Kesseiwandungen gedrückt werden. 

Die oberen zylindrischen KesselteÜe werden gewöhnlich 
mit Asbestmatten bekleidet. Letztere li^en am Mantel durch 
ihr eigenes Gewicht auf und werden an den Böden durch 
dünne Blechplatten gehalten. Die Stirn- und Rückwand des 
Kessels ist mit doppelwandigen Türen versehen, deren Hohl- 
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während des Betriebes nur geöffnet, um die Verschlußdeckel 
der Wasserkammeröffnungen zu untersuchen. Die Außen- 
seiten der Feuerungeni die seitlichen Rauchkammertüren und 
die Rauchftnge werden doppelwahdig hergestellt und die 
Hohlräume mit Schlackenwolle gefttllt. Die hintere Wassier* 
kamnicrwand ist mit einer Matte bekleidet, welche aus zwei 
zusammengenähten Asbestplatten besteht, zwischen denen sich 
ebenfalls Schlackenwolle befindet. Diese so hergestellte Matratze 
ist oben aufgehängt und wird durch horizontale und vertikale 
Bandeisenstreifen gegen die Wand gepreßt. 

Die Dichtung der Wasserkammerverschlüsse kann bei 
einem Betriebsdruck bis zu 7 kg pro qcm durch Bleiringe oder 
Ringe aus gummierter Leinewand stattfinden, für einen höheren 
Druck reichen diese Packungen aber nicht mehr aus. Man 
nimmt dann 4 — 5 mm starke, gummierte Asbestplatten als 
Dichtungsmaterial, aus denen man sich entsprechende Ringe 
ausschneidet Die Seite der Packung, welche sich gegen das 
Blech legt, wird mit einer besonderen Mineralölschmiere, wie 
diese z. B. auch bei den Belleville- Kesseln gebräuchlich ist, 
eingefettet, damit dieselbe am Verschlußdeckel, und nicht an 
der Wasserkamm er wand festbrennt. Eine Mischung von 
Zylinderöl und Pottlot ersetzt diese Mineralölschmiere voll* 
kommen. Gebraucht man die minderwertige 2 mm Asbest- 
pappe zur Herstellung von Dichtungsringen, so ist es vor- 
teilhait, dieselbe vor Gebrauch so lange in warmem Firniß 
liegen zu lassen, bis sie völlig damit durchtränkt ist. Um beim 
Anziehen der Deckel den Stift nicht unnötigerweise anzu* 
strengen, soll man einen höchstens 50 cm langen Schlüssel 
gebrauchen, und nur eine Person anziehen. Dieser so mit der 
Hand ausgeübte Druck reicht vollständig aus, eme gute Dichtung 
herzustellen, und man erhält dann für die Packung eine Pressung, 
welche einem etwas höheren Druck entspricht, als der, welcher 
von innen durch den Dampf auf den Deckel ausgeübt wird. 
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Vor dem Blinsetzen der Verschluikleckel hat man die 
Dichtungsflächen bei der hier angewandten Packungsart sauber 

und umständlich zu reinigen. Da dies mit einfachen Instrumenten 
eine ziemlich langweilige Arbeit sein würde, die bei jeder 
inneren Kesselreinigung vorzunehmen wäre, so wird hier für 
diesen Zwedc ein besonderes Werkzeug mitgegeben. 

Dieses Instrument besteht aus einem Präser, der Aehn- 
lichkeit mit dem einzusetzenden Versohl ulSdeckel hat. Derselbe 
wird mit seinen Schneiden so gegen die Dichtungsfläche mittels 
Mutter und Spiralfeder gedrückt, daß diese durch Drehung des 
Fräsers schnell und gut gereinigt wird. 

Die Dichtungs- bezw. Verpackungsarten der übrigen 
Armaturteiie weisen keine Abweichungen von den gebräuchlichen 
Methoden auf« 

Rohrleitung und Armatur. 
Das Speiserohr mündet brausenartig innerhalb des Ober- 
kessels. Zwei vollständig von einander getrennte Speiserohr- 
leitungen gestatten, daß bei Versagen oder Untersuchung be- 
ziehungsweise Reparatur der einen die Wasserversorgung des 
Kessels durch die zweite in ausreichender Weise vor sich . 
gehen kann. 

Die eigentlichen Rückschlagventile befinden sich am Ober- 
kessel in der Höhe des normalen Wasserstandes, und zwischen 
diesen Rückschlagventilen und dem Kessel sind noch Absperr- 
hähne vorgesehen, welche bei notwendigen Reparaturen ge- 
schlossen, die Verbindung mit dem Kessel unterbrechen. 

Seitlich neben den Feuertüren in der Speiserohrleitung 
befinden sich die von Hand verstellbaren Regulierventüe, und 
dienen dieselben dazu, die Wasserverteilung nach den beiden 
Kesselhälften regeln zu können. 

Ein selbsttätiger Speisewasserregler ist hier nicht vor- 
gesehen, da die Kessel ein ziemlich großes Wasservolumen 
(20—25 Heizfläche) enthalten und die Speisung 

nicht schwieriger ist, als bei Großwasserraumkesseln. 
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Für jede Kesselhftlfte sind zwei Wasserstandszeiger vor- 
handen, beide befinden sich an der Kesselstimwand, der eine 
mOndet unten in die vordere, der andere in die hintere Wasser- 
kammer. 

Ist der Kessel in Betrieb, so beobachtet man, daß der 
vordere Wasserstand stets höber ist, als der hinter«' Dieser 
Höhenunterschied betrSgt je nach Art der Kessel 6—12 cm, 
er wächst mit der Betriebsspannung, und wird um so kleiner, 

je länger die Rohre sind. Die Konstrukteure erklären sich 
diese Erscheinung durch eine „Wassergarbe", welche sich 
infolge der lebhaften Zirkulation und des Aufwallens der 
Dampf bläschen oberhalb der Wasserkammer B herausbilden soll. 

Man hat aber nicht nötige, diese Wassergarbe zur Er- 
klärung der Niveaudüterenz der Wasserstände zu Hilfe zu 
nehmen. Wer das Modell des Dürr -Kessels auf der Düssel- 
dorfer Ausstellung in Betrieb gesehen hat, hat bemerken können, 
wie das hinter der Scheidewand der Wasserkammer dieses 
Kessels beiindliche Wasser sich schon bei geringer Erwärmung 
Stark ausdehnt. (Siehe Figur 3 Kapitel Dürr -Kessel.) Hält 
. man die Wasserböhe unter Oberkante-Scheidewand, so ist 
bei kaltem Kessel das Niveau vor und hinter der Scheklewand 
gleich hoch. Bei allmählicher Erwärmung aber steigt das 
Wasser hinter der Scheidewand beträchtlich, und durch richtige 
Wahl des Wasserinhalts kann man erzielen, daß andauernd 
wasserfallartig das erwärmte, also leichtere und höher stehende 
Wass» über die Scheidewand hinweg in den vorderen, mit 
kälteren und schwereren Wasserschichten angefüllten Raum der 
Wasserkammer stürzt. Den Niveauunterschied kann man hierbei 
auf 3-*5 cm treiben. Da nun beim Lagrafel et d'Allest-Kessel 
in der vorderen Wasserkammer B das Kesselwasser eine höhere 
Temperatur besitzt und hierdurch und ebenfalls durch die 
Beimischung der Dampfbläschen spezifisch leichter ist, als das 
Wasser in der liinteren Wasserkam ni er A, so kann man sich 
die Niveaudifferenz auch auf diese Weise entstanden denken» 
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und ist die gekünstelte Erklärung durch eine Wasseigarbe 
nicht nötig. 

In kaltem Zustande bleibt auch beim Lagrafel et d'AUest> 
Kessel diese Erscheinung aus. 

Um die Ablesung des Niveaus verglekhen zu können, 
ist der hintere Wasserstand tiefer angebracht, als der vordere, 
und zwar um so viel, wie die beim Betrieb staltlindende Niveau- 
senkung im Durchschnitt ausmacht. Steht also während des 
Betriebes das Wasser des vorderen Glases in halber Höbe» so 
soll auch im hinteren Apparat das Glas halb gefallt sein. Als 
beste Packung: für die Gläser dienen zylindrische Ringe aus 
gummiertem Asbest. Dieselben sollen durch die St()^>f[)uchsen- 
mutter leicht angezogen, dem Glase eine gute Expansions- 
m<^lichkeit gewähren, und die Glfiser sollen bedeutend seltener 
platzen, als bei einer anderen Packungsart 

Die Probierhähne, die zu dreien in der Nähe eines Wasser- 
standsapparates angebracht sind, haben hier eme äußerst kleine 
Durchgangsöfinung, welche durch eine am Ende etwas konische 
Schraube verschlossen wird. Löst man diese Schrauben und 
öfihet darauf die Hähne, so sieht man aus dem im Dampfraum 
befindlic hen einen weißen Dampfstrahl austreten, wahrend der 
aus dem tiefer gelegenen kommende Strahl fast unsichtbar 
bleibt Platzt ein Glas, so löst man daher die Schrauben und 
öffnet die Hähne, welche auf die erklärte Weise dann dauernd 
den Wasserstand anzeigen. Da bei den kleinen Oefinungen 
der Hähne nur ein unbedeutender Dampfverlust und auch nur 
ein geringer Wasserverlust entsteht, so kann man, bei trotz- 
dem dauernder Kontrolle, stundenlang ohne Glas fahren, wenn 
es nötig werden sollte. 

Das Dampfentnahmerohr befindet sich am oberen Teil 
des Kessels. Im Innern ist ein Rohr angeschlossen, welches 
an seiner Oberkante eine große Anzahl kleiner 0,5 mm breiter 
Schlitze besitzt Dieses Rohr wird von einem, nach dem Ab- 
sperrventil zu geschlossenen, also nur am hinteren Ende offenen 
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Schirm umhüllt, so daß der Dampf nur von hinten eintreten 
kann. Dieser UmfaiUlungsschirm ist in der Figur 4 nicht 
angegeben. 

In neuerer Zeit geben einige Konstruiiteure den erwähnten 
Schlitzen im £)ampfentnahmerohr einen Gesamtquerschnitt, 
welcher kleiner ist als der des Hauptdampfrohrs bezw. der 
Oeffhung, welche durch das Hauptabsperrventil hergestellt 
werden kann, um dadurch den Dampf von etwa noch an- 
haftenden Wasserteilchen zu befreien und das Mitreißen von 
Kessel wasser beim Ueberkochen der Kessel mehr einzuschränken. 

Ebenso wird der Querschnitt der Schlitze bezw. Oeffnungen 
des Speisewasserzuführungsrohrs im Innern des Kessels kleiner 
gemacht, als der Querschnitt der Speiserohrleitung, damit das 
Speisewasser in fein verteilten Strahlen in den Kessel ein- 
geführt und dadurch ein schnellerer Wärmeausgleich herbei- 
geführt wird. 

Sind mehrere Kessel zu einer Gruppe zusammengeschaltet, 
so gehen alle Dampfrohre vom Hauptabsperrventil eines jeden 
Kessels nach einem gemeinsamen Dampfsammler. Die Ab- 
sperrventile aller Kessel sollen dann stets ganz geöffaiet sein, 
damit der Druck in allen Kesseln derselbe bleibt und die 
Speisung also bei überall gleichem Gegendruck auch gleich- 
mäßig vor sich gehen kann. 

Die Sicherheitsventile besitzen hier ein inneres Entnahme- 
rohr, sonst unterscheiden sie sich von den gebräuchlichen nicht. 

Von den zwei Ausblasevorrichtungen dient die eine zum 
Abschäumen des Kessels. Das in das Innere des Kessels 
hineingeführte Rohr mündet in einen umgestülpten Trichter, 
dessen weitere Oelfnung also nach unten zeigt. Der Trichter 
sitzt ungeföhr 20— 30 cm oberhalb des normalen Wasserstandes 
im hinteren Teil des Oberkessels, d. h. dort, wo man vermutet, 
daß sich aller Schaum und die leichteren Verunreinigungen 
des Kesselwassers ansammeln werden. Die Ausblasevorrichtung 
zum Entleeren des Kessels befindet sich, ebenfalls durch einen • 
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Hahn absperrbar, im unteren Teil der hinteren Wasser- 
kammer A. Diese Ausblasevorrichtung dient femer noch zum 

Entfernen von Schlamm, der sich hauptsächiicii am Boden der 
hinteren Wasserkammer ablagern wird. 

Besondere Schutzvorrichtungen sind eigentlich nicht 
nötig, da Speisung und Dampferzeugung bei dem ausreichenden 
Wasserinhall der Kessel stets gleichmäßig vor sich gehen 
können. Um Frisch wasserverluste durch blasende Sicherheits- 
ventile zu vermeiden, schlagen die Konstrukteure vor, die 
Kessel stets für emen um kg höheren Druck bauen zu 
lassen. Sind Rohrleitungen und Ventile dementsprechend 
konstruiert, so kann, wenn bei plötzlichem Stoppen der Maschine 
die Dampfentnahme aufhört, der Kesseldruck auch über die 
Maschinenspannung steigen, ohne daß ein Kohlenverluste her- 
beiführendes Ueberproduzieren in den Kondensator nötig wird 
oder gar die Sicherheitsventile sich lüflen und Dampf ent- 
weichen lassen. 

Bedingung für das ungestörte Arbeiten dieser Kesselart 
ist die ausschließliche Speisung durch fettfreies Frischwasser. 
Eine besondere Art von Verdampfern ist dabei nicht vor- 
geschrieben, wohl aber wurden besondere Filter zum Reinigen 
des Speisewassers vorgeschlagen und zwar wurde einer Kon- 
struktion, die sich der von Norm and sehr annähert, der 
VofiEug gegeben. 

Ein Schwammfilter wird in die Saugerohrleitung und 
nicht etwa in die Druckleitung der Speisepumpen eingeschaltet, 
da durch Druck das von den Poren des Schwamm es absorbierte 
Oel wieder herausgepreßt würde. Um die Schwämme der 
Saugewirkung der Pumpen zu entziehen, soll man den Raum 
oberhalb des Filters mit dem unterhalb desselben durch ein 
Kommunikationsrohr verbinden. Um den Filter während des 
Betriebes reinigen zu können, ist eine entsprechende Rohr- 
leitung mit Absperrhahnen vorgesehen, durch welche die 
Speisepumpen bei abgestelltem Filter ihr Wasser direkt aus 
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dem Luftparopendruekrauni entnehmen können. Es ist dies 
um so nötiger, weil die Erfohrung gelehrt hat, daß die mit 

Gel gesättigten Schwämme die Möglichkeit des Ansaugens der 
Pumpen plötzlich und vollständig aufhoben. 

Als weiteres FUtermaterial ist nur noch Koks in ziemlich 
großen Stücken xa empfehlen. Von der Verwendmig von 
Eisenfeilspähnen, Drehspfthnen etc. wird besonders abgeraten. 

Um die Verdampfungsfähio;keit der Lagrafel et d'Allest- 
Kessel zu verbessern, wurde ein neuer Kessel konstruiert, der 
am 6. Blärz 1896 patentiert und in den Figuren 5 und 6 dar- 
gesteOt ist. 

Mit der neuen Konstruktion wurde ein Kessel geschaffen, 
weicher den Anforderungen betrelts einer höheren Geschwindig- 
keit der Kriegsschiffe besser entspricht und der durch Ver- 
minderung der Verschlüsse einfacher geworden ist, als die 
Konstruktion von 1888. 

Bei diesem neuen Kessel ist die paarweise Zusammen- 
stellung von 2wei Feuerräumen und somit das Verbrennungs- 
system des Kessels von 1888 beibehalten worden, denn nur 
hierdurch hat der Kessel so gute Erfolge erringen können. 

Das Rohrsystem ist einer durchgreifenden Aenderung 
unterzogen worden. Die geraden Wasserröhren mit großem 
Querschnitt wurden durch enge Rohre ersetzt und sind die- 
selben an dem der Stirnwand des Kessels zugekehrten Ende 
aufwärts gebeten zum Oberkessel geführt. Es kommt dadurch 
nur ein gemeinschaftlicher Oberkessel zur Anwendung und 
die vorderen Wasserkaramem mit ihren vielen Verschlüssen 
faBen weg. Der jetzt quer gelagerte Oberkessel A hat einen 
bedeutend größeren Durchmesser und der normale Wasser- 
stand befindet sich in demselben in einer solchen Höhe, daß 
alle hier einmündenden Rohre des Bündels C unter der 
Wasseroberfläche hegen. 

Das Rohrbündel C wird ergänzt durch die Rücklauf- 
rohre D, die einen gröf^en Durchmesser erhalten haben als 
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die übrigen Rohre des Bttndels. Diese Rohre D dienen in 
derselben Weise zur RQckfQhning des Kesselwassers, wie die 

beim Schulz- und Yarrow- Kessel, da sie den Heizgasen in 
nur genngem Maße ausgesetzt sind. 

Der Oberkessel ist mit einem Mannloch versehen und 

enthält im Innern nur noch das Dampfentnahmerohr und das 
Zuführungsrohr für Speisewasser. 

Die Wasserkammer B ist wie die der Konstruktion 1888 
durch Stehbolzen verankert und enthalt in ihrer Außenwand 

die Verschlüsse, welche zur Reinigung, Besichtigung und 
erforderlichenfalls zur Auswechselung der Wasserrohre dienen. 

Der Unterbau des Kessels, die Ummantelung und die 

Beklcidun^r unterscheiden sich nicht wesentlich von der Kon- 
struktion 1888. An der Stirnwand des Kessels sind zwei große 
Türen S angebracht, welche eine Besichtigung und Reinigung 
des RohrbOndels zulassen. Ueber die Kesselarmatur ist nichts 
hinzuzufügen. 

Während des Betriebes steigt nun das Kesselwasser in 
den Röhren C unter der Einwirkung der Wärme in den Ober- 
kessel A und kehrt durch die Rücklaufrohre D zur Wasser- 
kammer B zurück, um diesen Umlauf immer wieder von neuem 
zu beginnen und fortzusetzen. Es hat sich durch viele Ver- 
suche gezeigt, daß die Zirkulation eine sehr gute ist und auch 
hier sammehi sich die Niederschläge bildenden Beimengungen 
des Kesselwassers zum größten Teil am Boden der Wasser^ 
kammer B an, von wo sie durch eine Ausblasevornchtung 
entfernt werden. 

Die Rohre sind, von der Wasserkammer B ausgehend, 

auf 7* ihrer Länge geradlinig und erheben sich, von der 
Horizontalen abweichend, nach der Stirnwand des Kessels zu, 
um etwa 10—12°, steigen dann mittels eines schlanken Bogens 
senkrecht zum Oberkessel' A, in dessen untere Hälfte sie 
möglichst rechtwinklig einmünden. 
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Der Gedanke, welcher zu der so gestalteten Form der 

Wasserrohre oreführt hat, siehe Figur 6, wird durch folgende 
Versuche begründet: 

Durch M. J. Watt in England ist an der Hand sehr 
interessanter Versuche gezeigt worden, daß bei einem Wasser* 
rohr, welches zwei Wasserkammem verbindet, das den Heiz- 
gasen ausgesetzt ist und dem man alle Lagen zwischen o und 
90^ gibt, die Zirkulation und die Verdampfung bei ungefähr 
10** Neigung ein Maximum und bei 90 ^ also senkrechter 
Stellung, ein Minimum wird, daß aber der Dampf in einem 
Gemisch von Daiiipf uiilI Wasser, um sich von dem letzteren 
zu befreien, leichter in einem senkrecht in die Höhe geführten 
Rohr aufsteigt. Femer hat man gefunden, daß ein solches, 
etwa 10* geneigtes Rohr auf etwa seiner Länge, bei Ein- 
wirkung der Heizgase ^st nur Wasser enthält und daß nur im 
letzten Viertel ein Gemisch von Dampf und "Wasser vorhanden ist. 

Der Kessel von 1888 war im Grunde genommen dasselbe 
System, da die vordere Wasserkammer den senkrechten Teil 
der so gebogenen Rohre ersetzte. 

Die Behandluno^ der Lagrafel et d'Allest- Kessel ist 
annähernd dieselbe, wie die ähnlicher Sj'steme, 

Nachdem die Verschlußdeckel in die betrefienden Wasser- 
kammerwände eingesetzt sind, wird der Kessel mit ganz reinem, 
also destilliertem Wasser angefüllt 

Die französische Marine schreibt hierbei vor, daß pro 
Tonne Wassergewicht (1000 kg) 10 kg Soda und 100 g ge- 
litechter Fettkalk (nicht etwa Kalkmilch) dem Kesselwasser 
zugesetzt werden, um die etwa vorhandenen Fetteile an den 
Gewinden und Packungen zu entfernen. 

Sind die Kesselschutzmauerungen neu ausgeführt, so soll 
ein 10 stündiges Holzfeuer zum Austrocknen derselben unter- 
halten werden. 

Der Kessel soll langsam angeheizt werden, damit Leckagen 
an den vielen Deckelpackungen ausbleiben, und sobald Dampf 
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auf ist, sollen alle Verschlußdeckel nachgezogen werden, was 

aber, wenn es gewissenhaft ausgeführt wird, eine ziemlich 
bedeutende und zeitraubende Arbeit ist. Die Absperrventile 
sollen, sobald die halbe Betriebsspannung erreicht ist, 1^2 
Umdrehungen geöffnet und dadurch die Kesselhälften mit- 
einander verbunden werden. Sobald Dampf auf ist, werden 
die Absperrventile am Kessel ganz geöffnet. 

Die Feuer sind 10 — 12 cm dick zu halten. Zur Regulierung 
des Luftzuges sind die an den Längsseiten des Aschfalls vor- 
gesehenen Dämpfer zu benutzen, die Dämpfer an der Stirn- 
wand bleiben soviel wie möglich geschlossen. Zur Beobachtung 
des Feuers sind kleine Schaulöcher vorgesehen und soll man 
durch geeignete Luftzufuhr für eine milchweil^ Flammen- 
bfldung sorgen. Bei natürlichem Zug soll die Luftverdünnung 
in der Feuerung 5 — 6, im Schornstein 6 — 7 mm betragen, und 
ist dieselbe durch Luftdruckmesser, also die gewöhnlichen 
Unförmig gebogenen, mit Wasser gefüllten Glasröhren, zu 
kontrollieren. Wenn weniger Verdünnung oder gar Druck 
vorhanden ist, so ist irgendwo ein Luftloch vorhanden, das 
gesucht und gedichtet werden muß. 

Ueber Kesselspeisung ist noch zu bemerken, daß in der 
französischen Marine an die Hauptmaschine angekuppelte 
Speisepumpen verboten sind. Es ist femer sorgfältig darauf 
zu achten, daß das Speisewasser weder Salz* noch Fetteile 
enthält, damit Hei erlv ochen des Kesselwassers, Kesselstein- 
ablagerungen und dadurch entstehende Korrosionen vermieden 
werden. Um die Kesselsteinbildung zu verhindern, um also 
die aus dem Mg Cl entstehende H Gl zu neutralisieren, wird 
vorgeschlagen, Kalkmilch zuzusetzen. Dieselbe soll aber nur 
bei lebhafter Zirkulation des Kessel wassers zugeführt werden, 
damit suspendierte Teilchen derselben nicht an den Rohr- 
wandungen abgelagert werden. In 24 Stunden sind etwa 
2 kg pro 1000 PS. zuzuführen, mindestens aber soviel, daß 
basisch reagierendes Kesselvvasser vorhanden ist. 
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Am Boden des Oberkessels, ebenso auch am Boden jeder 

Wasserkammer sind Zinkschutzplatten vorgesehen, 0,75 kg 
pro qm Heizfläche. Gewalzte Platten sind den gegossenen 
vorzuziehen, dieselben sind zwar weniger aktiv, dafür aber 
nicht so zerrend wie die letzteren. 

Die Innenseitenkondensatoren, also diq'ehigen, bei denen 
der Dampf durch die Kohre geht, werden hier vorgezogen, 
weil dieselben leichter auf Dichtigkeit zu untersuchen und von 
FetteÜen bequemer zu reinigen sind. Wird ein Kondensator 
undicht, so sollen möglichst wenig Kessel in Betrieb bleiben 
und diese sollen dann ordentlich forciert werden, damit eine 
kräftige Wasserzirkulation entsteht. Die Kessel sind dann 
häufig von oben und unten abzuschäumen und bei nächster 
Gelegenheit gründlich zu reinigen. 

Beim Abstellen der Kessel sind die Feueruno^sanlagen 
gründlich mit dem weiter unten beschriebenen Apparat diirch- 
zublasen, die Kessel von oben und unten gut abzuschäumen 
und wieder aufzupumpen. 

Alle Türen an den Kesseln sind zu schließen, damit die- 
selben langsam abkühlen. 

Je nach Güte der Kohlen hat alle 3 — 4 Tage eine 
Reinigung der Feuerungsanlage durch Dampf stattzuünden. 

Zu diesem Zweck ist jede Kesselhälfte der Konstruktion 
1888 mit einem fest am Kessel angebrachten Apparat ver- 
sehen. Dieser Apparat besteht aus einem vertikalen Rohr, das 
an der Mitte jeder Seitenwand des Kessels, außerhalb des 
Robrbündels, angebracht ist. Dieses Rohr kann durch ein 
konisches Zahnradpaar in Drehung gesetzt werden, und trägt 
die horizontale Achse des betreffenden Zahnrades zu diesem 
Zweck ein Kettenrad mit Zugkette, ähnlich wie die DilTerential- 
flaschenzüge. An dem genannten vertikalen Rohr sind in einer 
Reihe übereinander, gleich den Zinken einer Harke» Röhrchen 
angebracht, die mit dem vertikalen Rohr in Verbindung stehen 
und die mit feinen Schlitzen und Oeffnungen * versehen sind. 
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Diese Rdhrclien sind beinahe halb so lang, wie die Wasser« 

röhre des Bündels und die Abstände derselben von einander 
stimmen mit den Luken der Kohrreihen des Bündels überein. 
Das vertikale Rohr steht mit einem Dampfzuführungsrohr in 
Verbindung. 

Um die Rohrbündel eines Kessels zu reinigen, setzt man 
beide Apparate in Tätigkeit, indem man die Danipizutührung 
anstellt und die Röhrchen durch Drehung des vertikalen Rohrs 
zwischen den Rohrreiben der Bttndel um i8o^ hin* und her- 
bewegt. Durch die Dampfetrahlen, die aus den Oeffnungen 
der Röhrchen austreten, wird die Flugasche teils durch den 
Schornstein entfernt, teils fällt dieselbe auf die Abdeckungen 
und kann hier durch die auf Seite 214 erwähnten Oeifnungen 
entfernt werden. 

Der auf Seite 214 erwähnte Schirm, durch den die Heiz- 
gase auf ihrem Wege zum Schornstein gezwungen werden, 
nochmals eine absteigende Richtung anzunehmen, ist zur 
Hälfte zum Aufklappen eingerichtet, damit der Apparat nach 
beendeter Richtung so gedreht werden kann, daß die Röhrchen 
den Heizt^^asen nicht mehr ausgesetzt sind. 

Beide Kesselhälften müssen natürlich gleichzeitig ge- 
reinigt ^werden, damit nicht die abgeblasene Flugasche des 
einen Rohrbfindels in das andere gelangt. 

Diese Art, die Peuerungsanlage zu reinigen, ist aber 
immer mit Frischwasserverlusten verbunden, auch darf nur 
Dampf von hoher Spannung, also trockener Dampf, verwendet 
werden, damit sich an den abgeblasenen Rohren keine Ruß- 
und Flugaschenteilchen festbrennen. Eine solche Reinigung 
ist daher nur während der Fahrt bei verschmutzter Feuerungs- 
anlage zu empfehlen. 

Die Erbauer dieses Kesselsystems haben denn auch noch 
Metallbürsten konstruiert, die durch zwei Heizer durch Hin- 
und Herziehen zwischen den Rohnreihen zur Anwendung 
kommen sollen, wenn der betreifende Kessel außer Betrieb ist. 



Digitized by Google 



— 229 — 
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Bei künstlichem Zuge ist es auch hier vorteilhaft, die 

Ventilationsmaschine zu Hilfe zu nehmen. 

Wird eine innere Reinigung des Kessels notwendig, so 
ist derselbe vorher auszukochen. Zu diesem Zweck nimmt 
man pro Tonne Kesselwasser 5 kg kaustische Soda in Lösung 
und setzt dieselbe dem Kesselwasser zu. Bringt man diese 
Lösung durch die Speisepumpen in den Kessel, so soll die- 
selbe höchstens i kg Soda pro 15 Liter Wasser enthalten, 
weil sonst die Bronzeteile der Pumpen etc. angegriffen werden. 

Gleich nach der Außerbetriebsetzung wird der betreffende 
Kessel 2 Stunden lang mit 2 — 3 kg Ueberdnick pro qcm und 
etwas geöffneten Sicherheitsventilen ausgekocht und hierbei 
abwechselnd von oben und unten abgeschäumt Nachdem der 
Kessel genügend abgekühlt ist, werden Mannloch und die 
Verschlüsse in den Wasserkammem für die Reinigung der 
Wasserrohre geöffnet und da- Kesselinnere durch geeignete 
Werkzeuge ausgekratzt. Bei den Wasserrohren ist haupt- 
sächlich Wert auf eine sorgfältige Reinigung der Serverohre 
zu legen. Diese, sowie auch die übrigen Rohre, werden dtirch 
Metallbürsten gereinigt, welche so an einem Seil befestigt sind, 
daß sie durch zwei Heizer hin- und hergezogen werden können. 

Ist die mechanische innere Reinigung beendet, dann wird 
der Kessel gründlich ausgespritzt. 

Zur Reinigung des Filters &ar das Speisewasser ist zu 
bemerken, daß man die Schwämme etwa V2 Stunde lang in 
heißes Wasser legt, dieselben dann ausdrückt und dies so lange 
wiederholt, bis alle Oel* und Fetteile entfernt sind. 

Die Lagrafel et d'AUest- Kessel haben nicht immer den 
nötigen Beifall gefunden, und wurden sie zeitweise nicht zu 
den besten Vertretern der Wasserrohrkessel für Schit^sz wecke 
gezählt. Ihre große lunpfindlichkeit gegen unreines Kessel- 
wasser, die vielen Verschlüsse etc. haben Anlaß zu vielen 
Klagen gegeben. 

Um so bemerkenswerter sind die Resultate, welche bei 
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Verdampf ungsversuche. 



Kessel- 
I konstruktion 


Verbrannte 
Kohlen pro qm 
Rofttliclie und 
Stunde in kg 


VcrdanipflL's 
Wasser pro 

verbrannter 
Kohlen In Liter 


Temperatur 
des 

SpeUewsKsers 
In ■'CelBlus 


Kcncl- 

spannung 

in ktf 1 

in Kg [ 


1888 


60,0 


10,06 


50° 


15,0 


1888 


100,0 


9,80 


48 0 


15.0 


1888 


120,0 






15,0 


1888 


150,0 






15,0 


1896 


60,0 


9,70 




13,0 


1896 


120,0 


9»04 




13.0 


1896 


200,0 


8,52 




13,0 


1896 


lOOp 


10,25 




10,0 


1896 


240,0 


8.15 




10,0 


Die beiden leisten Versuciie bexiehen sich auf den Kessd der Torpedoboots- 
zerstörer Typ »Bombe'. j 



der Probefahrt des großen geschützten Kreuzers „Guicheu" 
erzielt worden sind. 

Die Maschinenanlage sollte bei Anwendung natürlichen 
Zuges 14500 PSi, bei künstlichem Zug 24000 PSi entwickeln. 
Diese Bedingungen wurden aber bedeutend übertroffen, denn 
während der beschleunigten 24stündigen Dauerfahrt wurden 
18500 PSi und 20 sm Geschwindigkeit und bei der 4Stündigen 
forcierten Fahrt 25455 PSi und 23,55 sm pro Stunde erzielt 

Diese Ueberschreitung der ausbedungenen Leistung wird 
dadurch zu begründen gesucht, daÜ bei den früheren Probe- 
fahrten das zulässige Kohlenquantum, welches pro qm Rostfläche 
und Stunde verbrannt werden durfte, zu gering bemessen war. 

Es sollen bei den stattfindenden Probefahrten in der 
franzr>sischen Marine nicht mehr als 150 kg pro qm Rostfläche 
und Stunde verbrannt werden, während in allen anderen Marinen 
dieses Maß bedeutend überschritten wird (siehe Schulz-Kessel). 

In der französischen Marine sind folgende Kriegsschiffe 
mit Lagrafel et d'Allest- Kesseln ausgerüstet worden: 
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Auber dieäen genannten Schiffen sind noch drei Kriegs- 
fahrzeuge anderer Marinen und sieben Dampfschiffe der 
Handelsmarine mit Lagrafel et d*AUest- Kesseln ausgerQstet 
worden. 
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Der Normand-Kessel. 

Dieser französische Wasserrohrkessel gehört zu den 

KesselsN Sternen, die in Deutschland durch den Schulz- Kessel, 
in England hauptsächlich durch den Thornycroft -Kessel und 
in Frankreich noch durch den Du Temple- Kessel vertreten 
werden. Von allen diesen Kesselsystemen steht der Normand- 
Kessel dem Du Temple- Kessel am nächsten. 

Der Normand-Kessel ist durch Verbesserung des 
Du Temple-Kessels vom Jahre 1876, Figur 1, durch J. A. Normaod, 
Havre, entstanden und bis in die neuste Zeit hinein vervoll- 
kommnet worden. Der in Figur i dargestellte Dampferzeuger 
war hauptsächlich für Torpedoboote bestimmt, und als sich 
bei den vielen forcierten Fahrten herausstellte, daß die Wasser- 
zirkulation in den langen, zum größten Teil fast wagerechten 
Rohren eine sehr schlechte war, ging Normand an die Ver- 
besserung dieses Kessels. 

Durch die beinahe wagerechten Teile der Rühre konnte 
der sich hier kräftig entwickelnde Dampf nur schwer in den 
Oberkessel gelangen, und da der Druck in den Unterkesseln 
auch schon beim gewöhnlichen Betrieb, mehr aber noch bei 
der Forcierung des Kessels etwas geringer sein wird, als im 
Überkessel, so wurde hierdurch die Zirkulation des Kessel- 
wassers noch schlechter. 

Die Rohre wurden nicht mehr genügend gekühlt, zum 
Erglühen gebracht und langsam zerstört. 

Normand nahm an, daß die Richtunt^ der Rohre für das 
leichte Aufsteigen des entwickelten Dampfes, hauptsächlich in 
den oberen Teilen der Rohre, möglichst senkrecht sein muß, 
das Verhältnis der Länge zum Durchmesser der Rohre darf 
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nicht zu groß sein, damit die Zirkulation des Kesselwassers 
in allen Teilen des Kessels so kräftig wie möglich erfolgt, 

und daß auch aus diesem Grunde der Querschnitt der äußeren 
Fallrohre für den Wasserumlauf recht grol^ zu machen ist. 



! 




Pig. t. 



Als erste Verbesserung verkürzte Normanii die Rohre des 
Du Temple- Kessels, Figur i, auf die halbe Länge, verdoppelte 
aber die Anzahl derselben, so daß die Heizfläche dieselbe 
blieb. Das Verhältnis der Länge der Rohre zu ihrem Durch* 
messer, das vorher 360:1 betrug, ging also auf i80:i zurück. 
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Die Rohre erhielten eine steilere Lage und die Unterkessel 
eine zylindrische Form. Die äußeren Fallrohre für den Wasser- 
umlauf, die Du Temple schon bei seinen ersten Konstruktionen 

anwandte,wurden beibehalten, 
der Querschnitt derselben 
aber vergrößert. Die Heizgase 
stiegen vom Rost aus in senk- 
rechter Richtunii:; durch das 
Rohrsystem in den Schorn- 
stein, der über der Mitte des 
Oberkessels aufgestellt wurde. 
Figur 2 zeigt diese Kon- 
struktion, die in den franzc)- 
sischen Torpedobooten der 
Flibustierklasse zur Auf- 
stellung gelangte und zwar 
unter dem Namen Du Temple- 
Normand-Kessel. 

Bevor jedoch Normand 
den Du Temple -Kessel in 
dieser Weise verbesserte, hatte er schon selbst einen ähnlichen 
Kessel gebaut, der sich im allgemeinen weni^ von dem jetzigen 
Normand-Kessei unterscheidet. Der Oberkessel wurde bei dieser 
Konstruktion mit einem Dampfdom versehen, der seinen Platz 
öfter wechselte und bei den ersten Ausführungen im Rauch* 
fang selbst untergebracht war. Diese Anordnung hatte den 
Zweck, den entwickelten Dampf trockner nach der Maschine 
gelangen zu lassen, doch wurde diese Art der Dampfüberhitzung 
bald aufgegeben. Einen Dampfdom hatten auch die ersten Du 
Temple-Kessel (siehe Figur 9, Schulz-Kessel). Der Schornstein 
wurde zuerst am vorderen, dann am hinteren Ende des Kessels auf- 
gestellt. Die Gründe hierfür liegen in der weiter unten aus- 
geführten Entwickelung dieses Kesselsystems. Die Falhrohre fiOr 
den Wasserumlauf wurden teils am hinteren Ende des Kessels, 
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teik an beiden Enden desselben vorgesehen, und durch geeignete 

Führung der Heizji^ase wurde versucht, das Brennmaterial soviel 
als möglich auszunutzen. 

Normand war im Laufe der Jahre unausgesetzt bemüht, 
seinen Kessel immer mehr und mehr 2u vervollkommnen. 
Die Wasserrohre, die in der ersten Zeit aus Kupfer oder 
Messing, bald aber aus Stahl hergestellt wurden, munden 
zum größten Teil unterhalb der normalen Wasserlinie. Die 
wenigen Rohre, welche < 
oberhalb der Wasser* 
linie in den Oberkessel 
geführt sind, besitzen 
wie auch alle übrigen 
Rohre eine nur auf- 
steigende Richtung und 
nur ein verschwindend 
kleiner Teil derselben 
gehörte zum Dampf- 
raum (siehe Figur 5). 

Im Laufe der 
Entwickeluno: wurden 
durch dicht aneinander 
gestellte Rohre Wände piv- 
für die Führung der Heizgase gebildet Die Stellung der 
Rohre näherte sich immer mehr der Senkrechten. Die Rohre 
wurden in den Rohrwänden der Ober- und Unterkessel nur 
durch einfaches Aufdrillen gedichtet, der innere Durchmesser 
wurde von 25 auf 30 und 34 mm vergrößert und sie erhielten 
eine Wandstärke von 3 — 4 mm. 

Weite Fallrohre, von denen in der ersten Zeit je eins 
am vorderen und hinteren Ende des Kesseis vorgesehen war, 
und die sich am unteren Ende nach den beiden Unterkesseln 
verzweigten, dienten für den Wasserumlauf. Später wurde, 
wie aus Figur 3 ersichtlich ist, diese Konstruktion der Fall- 
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röhre geändert, indem der Oberkessel direkt mit den beiden 
Unterkesseln durch je ein Fallrohr verbunden wurde. Fi^rur 6, 

hei der man die in neuster Zeit hergestellten Normand-Kessel 
in allen Entwickelungsstufen sehen kann, zeigt, daß am hin- 
teren Ende der Kessel weite, am vorderen Ende enge Rohre 
für den Wasserumlauf verwendet werden. 

Normand hatte schon frühzeitig erkannt, daß eine mög- 
lichst geräumige und hohe Feuerung für eine gute Ver- 
brennung des Heizmaterials Bedingung ist Schon bei seinen 
ersten Konstruktionen zwang er die Heizgase durch Anordnung 
des Schornsteins am vorderen Ende des Kessels, einen längeren, 
mehr wagerechten als senkrechten Weg durch die Rohrbündel 
zu nehmen und erzielte schon hierdurch eine bessere Aus- 
nutzung des Brennmaterials. Ebenso wurde schon bei den 
ersten Kesseln der Abschluß der Feuenurg am hinteren Ende 
des Kessels durch eine Wand von Schamottsteihen hergestellt. 
Die Heizgase nehmen ihren Weg zwischen den Wasserrohren 
entlang zur Kesselstirnwand und gelangten von hier aus in 
den Schornstein. Diese Kessel wurden unter anderen im 
Jahre 1894 auch in das französische Torpedoboot „Forban* 
eingebaut. Es soll mit dem Boot eine Geschwindigkeit von 
31,03 sm erzielt worden sein, eine Geschwindigkeit, die damals 
unerreicht dastand, und die auch jetzt durch gleichartige Fahr- 
zeuge nicht wesentlich übertrofien wird. 

Die ersten Normand «Kessel wurden als Kessel mit direkter 
Fiaimnciiführung bezeichnet, die späteren Konstruktionen als 
Kessel mit rückschlagender Flamme. 

Bei den späteren Konstruktionen erhielten Schornstein 
und Rauchfang ihren Platz am hinteren Ende des Kessels. 
Durch wandbildende Röhren und Abdeckungen aus Schamott- 
steinen wurden die Heizgase in der eigentlichen Feuerung 
gezwungen, zur Kesselstirnwand zurückzukehren. An der 
Letzteren wurde durch Weglassen einer Anzahl Wasser* 
röhren eine Verbrennungskammer gebildet und erst von hier 
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aus den Heizgasen der Eintritt in die Rohrbündel gestattet. 

Der Querschnitt der Züge für die Heizgase in den Rohrbündeln 
wurde so klein wie möglich im Verhältnis zur Länge derselben 
gemacht. Durch diesen geringen Querschnitt der Züge wurden 
die Heizgase gezwungen, vor ihrem Eintritt in dieselben längere 




Flg. 4. 



Zeit in der Verbrennungskammer zu bleiben. Die Heizgase 

durchzogen dann wau^erecht die Rohrbündel und wurden 
darauf am hinteren Ende des Kessels in den Rauchfang und 
Schornstein geleitet Figur 4. 

Bei den ersten Versuchen, die mit den Kesseln mit rflck- 
schlagender Flamme, also mit der wagerechten FCkhrung der 
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Heizgase gemacht wurden, stellte es sich bald heraus, daß eine 
Anzahl Wasserrohren, hauptsächlich in der hinteren unteren 

Kcke der Rohrbündel, nicht genügend erwärmt wurden. 
Normand leitete deshalb einen geringen Teil der Heizgase 
direkt vom Rost aus durch kleine Oeifnungen in die hinteren 
Teile der Züge der Heizgase, die unten in den Abschluß- 
wänden der eigentlichen Feuerung vorgesehen wurden. 
Die zum Abschluß der Letzteren dienenden Wände sind, 

sofern sie nicht aus 

wandbildenden 
Rohren bestehen, aus 
Schamottsteinen her- 
gestellt und dienen 
dieselben zum Teil 
noch als Schutz für 
den Ober- und die 
ünterkessel. 

Ober- und Unter- 
kessel sind, wie aus 
allen Abbildungen er- 
sichtlich, durch Anker 
••- zu einem ziemlich 
starren System ver- 
bunden, doch besitzen 
Pir* 8* die Kessel durch die 

gebogenen Röhren genügend Elastizität, um allen Temperatur- 
unterschieden zwischen den einzelnen Teilen genügen zu können. 

Die Ummantelung und die Kesselarmatur unterscheidet sich 
nicht von den hier vorher beschriebenen ähnlichen Kesselsystemen. 

Abweichend vom Schulz- und Thomicroft- Kessel ist die 
Anwendung des Dampfdoms. Im Betrieb gleichen die Normaiul- 
Kessel den Schulz- Kesseln, die Bedienung und die Behandlung 
durch das Personal ist dieselbe, ebenso auch die anzuwendenden 
Konservierungs- und Reinigungsmethoden. 
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Die Normand -Kessel sind nicht nur auf französischen, 
sondern auch auf englischen, russischen und japanischen 
Torpedobooten eingebaut worden. In der deutschen Marine 

ist das Torpedodivisionsboot 3" mit Normand- Kesseln aus- 
gerüstet. 

Im Dezember 1894 wurde der Normand- Kessel in 
Deutschland patentiert und ist der Patentanspruch hauptsächlich 
dadurch gekennzeichnet, daß durch eine besondere Zusammen- 

Stellung der Wasserröhren die Heizgase nur an der Stelle, und 
zwar in ganzer Höhe, in die Züge treten können, die von dem 

. Abzüge in den Rauchfang am entferntesten Eegt 

Auf dem deutschen Torpedodivisionsboot „D 3** iiaben sich 

. die beiden dort eingebauten NorniarKl- Kessel gut bewährt. 
Die Rohre münden auch hier zum größten Teil unter der 
Wasserlinie, die Kessel lassen sich sehr gut konservieren, der 
Brennmaterialverbrauch ist ein normaler. Die Dampfentwicke- 
lung kann beliebig schnell erhöht oder vermindert werden, 
ohne daß die Kessel darunter leiden und das Personal hat zu 
der Betriebssicherheit der Kessel volles Vertrauen. 

Die in den Figuren 4, 5 und 6 dargestellten Normand- 

' Kessel wurden hauptsächlich für die neuesten französischen 
Torpedobootszerstörer gebaut. Die Boote erhalten gewöhnlich 
2 Kessel. Jeder dieser Kessel soll jixx) IPS leisten. Die 
totale Rostfläche beträgt 7,07 qm, das Gewicht des leeren Kessels 
19,2 1, des gefüllten Kessels 22,7 1. Die Boote Arquebuse und 
Arbalete sollen bei 300 t Deplacement eine Geschwindigkeit 
von Über 30 sm erzielt haben. Wenn diese Angaben richtig 
sind, würden hier mit emer Tonne Kesselgewicht (normal ge- 
füllter Kessel) 160 IPS geleistet worden sein, und pro qm 
Rostfläche über 500 IPS, eine Leistung, die als vorzüglich an- 
gesehen werden muß und die gerade für Torpedoboote be- 
sonders ausschlaggebend ist. 

Auf dem russischen Torpedoboote Pernolit wurden bei^ 
einer Versuchsfahrt im Jahre 1896 während der forcierten Fahrt 



Digitized by Google 



— 240 — 

• 

3i8 kg Kohle pro qm Rostfläche und Stunde verbrannt und 
hierbei pro kg Kohle 6,97 kg Wasser verdampft. Bei einem 
zweiten Versuch, einer Kohlenmeßfahrt, wurden 196 kg Kohlen 
pro qm Rostfläche und Stunde verbrannt und sollen hierbei 
11,6 kg Wasser pro kg Kohle verdampft worden sein. Das 
Speisewasser hatte bei beiden Versuchen eine Temperatur 
von 28** Celsius. 

Der russische Kreuzer Bogatyr, ein Schiff von 6500 t 
Deplacement, erzielte am 20. Juni 1902 bei den Probefahrten 




Fig. 6 



eine höchste Geschwindigkeit von 23,72 sm und entwickelte 
hierbei 20530 IPS. Die mittlere Geschwindigkeit von allen 
Fahrten an diesem Tage betrug 23,452 sm, die mittlere Leistung 
20160 IPS. 

Ein zweiter Versuch von östündiger Dauer erfolgte am 
22. und 23. Juni. Diese Versuche wurden zur Festsetzung 
des Kohlenverbrauchs bei höchster Geschwindigkeit vor- 
genommen und fanden dieselben bei rulligem Wasser zwischen 
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Danzig und Bornholm statt. Der durchschnittliche Luftdruck 
im Heizraum betrug 15,0 mm, die Maschinen ieisteten im Mittel 
20270 IPS, Umdrehungen der Mascfainen betrugen 151, pro 
Minute mittlere Geschwindigkeit 24,15 sm und der Kohlen- 
verbrauch pro IPS und Stunde 0,65 kg. 

Bei diesen Angaben ist nicht mitgeteilt worden, ob die 
Hilismaschinen mit einbegriffen sind, was auch bei der 
niedrigen Zahl 0,65 für den Kohlenverbrauch nicht anzu* 
nehmen ist. 

Bis ungefähr zum Jahre 1896 hatte Normand seine Kessel 
hauptsächlich nur für Torpedoboote gebaut, als er aber auch 
in die Lage kam, für größere Schüfe Kessel bauen zu müssen, 
versuchte er durch Veigröiterung der Dimensionen dieselben 
für diesen Zweck geeigneter zu machen. Hierbei wurde er 
durch seinen Freund, den Eisenbahningenieur Sigaud^', unter- 
stützt, und es entstand der 

Normand - Sigaudy - Kess el. 

In derselben Weise, wie man durch Vereinigung zweier 

enitacher Zylinderkessel, die mit ihren Rückwänden aneinander 
gestellt wurden, den Zylinder- Doppel- Kessel bildete, verfuhren 
hier Normand und Sigaudy. Zwei gleich große Normand- 
Kessel wurden in dieser Weise, also Rücken an Rücken, an- 
einander gestellt, so daß dadurch die Feuerungen an beiden 
Enden dieser Kombination placiert wurden. Die Oberkessel 
wurden durch zwei weite Rohre mit einander verbunden, durch 
ein größeres, welches zur Verbindung der Dampfräume dient, 
und ein etwas kleineres, das hier die Verbindung der Wasser- 
räume herstellt. 

Diese beiden Rohre sind einfache Stutzen zwischen den 
aneinander stoßenden Böden der beiden Oberkessel. Die 
korrespondierenden Unterkessel wurden durch Flansche und 
Schrauben, ebenso wie zwei weite Rohrenden, verbunden, so 
daß man bei dem ganzen System eigentlich nur von voU- 
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ständig gemeinschaftlichen Unterkesseln «predien kann. Nur 
einer der beiden Überkessel erhielt einen Daiiipfilom. Die 
weiten Fallrohre für den Wasserumlauf liegen an den äul^eren 
Enden, die engeren in dem Mittefaraum, der auch als gemein- 
same Rauchkammer dient. Ueber der Afitte dieser »Kessel- 
koiiibination erhebt sich der Rauchfang mit dem Schornstein. 
Die Verdoppelung der Figur 4, und zwar so, daß die Schorn- 
steine aneinander stoßen, bezw. zu einem gemeinsamen ver- 
einigt werden, geben ein genaues Bild dieses Normand- 
' Sigaudy -Kessels. 

Auch die deutschen Schulz -Kessel sind in derselben 
Weise als Doppelkessel auf mehreren deutschen und anderen 
Kriegsschiifen zur Aufstellung gekommen, unter anderen auch 
auf dem russischen Kreuzer Askold, der 9 Doppelkessel er- 
halten hat. 

Durch diese Anordnung will Norraand hauptsächlich eine 
große Rosttläche im Verhältnis zum Gewicht des Kessels ge- 
winnen, also Raum ersparen. Femer will er durch seine 
Doppelkessel die Druck- und Oberflächenschwankungen be- 
beseitigen, welche der Betrieb mehrerer kleiner Kessel für 
eine gemeinsame Maschinenanlage mit sich bringt. Da die 
Wasserräume der einzelnen Kessel verhältnismäßig klein sind, 
so ist auch bei den hier sich bildenden Druckschwankungen 
eine gleichmäßige Speisung der Kessel schwer herbeizuführen. 

Der Normand- Sigaudy -Kessel hatte in der ersten Zeit 
nur eine Speisewasserzuführung, die aber nicht genügte. Trotz 
der weiten Verbindungsrohre, durch die die Oberkessel unter 
sich verbunden waren, und trotz der gemeinschaftlichen Unter- 
kessel und der weiten und engen Fallrohre für den Wasser- 
umlauf, durch die der Normand -Sigaudy -Kessel in bezug auf 
seine Innenräume eigentlich nur ein langer Kinzelkessel ist, 
war ein gleichmäßiger Wasserstand in den beiden Oberkesseln 
nicht zu erreichen. Das Speisewasser wurde daher auch später 
jeder Kesselhälfte getrennt zugeführt. 
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Mit Nonnand - Sigaudy - Kessel werden zurzeit etwa 
168000 I PS erzeugt, die zum größten Teil auf französischen 
Kriegsschilfen untergebracht sind. 

In der fxanzösischen Marine sind die Kreuzer bezw. 
Torpedobootszeistörer 

Chatcaui euauU . . Deplacement 8300 t, Baujahr 1898 
Montcaim.. ... „ 9500 t, „ 1900 

Dunois ..... „ 896 1, „ 1897 

Labire „ 896 t „, 1898 

mit Normand-Sigaudy-Kesseln ausgerftetet. Es -wurden bei 
den forcierten Fahrten im Mittel über 200 kg, bei Dauerfahrten 
kg Kohlen pro qm Rostüäche und Stunde auf diesen 
Schiffen verbrannt 

Auch fQr spanische und portugiesische Kreuzer sind diese 
Kessel geliefert worden. Der mit Normand-Sigaudy-Kesseln 
ausgerüstete spanische Kreuzer Rio de la Plata hat auf einer 
15 Monate dauernden Auslandsreise 24000 sm. abgelaufen und 
dabei über 3500 1 Kohlen verbrannt 

Nach alten Nachrichten haben die Normand-Kessel auf 
Schiffen gute Resullate ergeben, sie sind allen Anforde runoen 
gewachsen, haben sich unter den leistungsfähigen und betriebs- 
sicheren Kesseln eine feste Position errungen, und werden 
auch hier als Vertreter der engrohrigen Wasserrohrkessel 
in absehbarer Zeit nicht verdrängt werden. 
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Der Du Temple- Kessel. 

Im Jahre 1876 trat Du Temple* mit der Konstruktion 
eines Wasserrohrenkessels an die Oeffentlichkeit, der für alle 
späteren, engrobrigen Systeme vorbildlich gewesen, und in der 
Figur I dargestellt ist. Bis etwa zum Jahre 1890 ist diese 
Konstruktion nur ganz geringen Abänderungen unterworfen 
gewesen. 

Dieser Dampferzeuger besteht aus einem zylindrischen 
Oberkessel, der mit einem Dampfdom versehen ist. Der Ober- 
kessel ist in der Mittelachse des Systems symmetrisch zu zwei 
Unterkesseln »gelagert. Die beiden letzteren sind Wasserkästen 

von rechteckigem Querschnitt, und begrenzen seitlich die 
Feuerung, 

Mit diesen Unterkesseln ist der Oberkessei durch ein 
System von Röhren verbunden, die in erster Zeit aus Kupfer 

oder Messing hergestellt, sehr bald aber durch gezogene Stahl- 
rohre ersetzt wurden. Der äußere Durchmesser der Rohre 
beträgt 25 mm, ihre Länge verhält sich zum Durchmesser wie 
360:1. Die Rohre bilden zu je vier übereinander in jeder 
Kesselhälfte etwa 36 parallele Gruppen; die rechte Seite der 
Figur I zeigt eine solche Gruppe. Im Ober- und den Unter- 
kesseln sind die Rohre durch Aufdrillen gedichtet und an den 
Enden, vom Innern des Kesseis aus, durch eine aufgeschraubte 
Mutter vor dem Herausziehen gesichert. Der Schornstein ist 
über der Mitte des Oberkessels angeordnet, und die Heizgase 
steigen vom Rost senkrecht durch die Rohrgruppen zum Kauch- 

* Du Temple, geb. 1823, gest. IS'IO, war ein französischer Marineoffizier, 
der an dem deutsch franzüsisclien i'eUzuge teilnahm, von 1871- -TT» einen Sitz in 
der Nationalversammlung hatte und im Jahre 1876 als Fregattenkapitän den Dienst 
quittierte, um sich ungestört dem Studium technischer Fragen widmen zu können. 
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fang und Schornstein auf. Der Oberkessel ist am vorderen 

Ende außerhalb der Feuerung mit den beiden Unterkesseln 
durch je ein Fallrohr verbunden und erfolgt der Rücklauf des 
Kesselwassers während des Betriebes nur durch diese Rohre. 



! 




Piff. I. 



An dem hinteren Ende ist der Oberkessel und jeder der beiden 
Unterkessel mit einer Ausblasevorrichtung versehen. Die 
Feuerung ist bis zu den Unterkesseln mit feuerfesten Steinen 
ausgemauert und der übrige Teil des Verbrennungsraumes 

mit ebensolchen Platten bekleidet, um das zur Ummantelung 
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verwendete Stahlblech vor dem Verbrennen zu schützen. Die 

Ummantelung umschließt den L^-anzen Oberkessel, bildet den 
Rauchfang und trägt den Schur nstein, in derselben betmden 
sich außer den beiden Feuertüren noch vier größere und 
einige kleinere KlapptOren, durch welche das Rohrsystem zu- 

üän Vilich ist. 

Zwei derartige Kessel wurden im Jahre 1886 auf dem* 
französischen Torpedoboot Nr. 20 eingebaut und sollen damit 
gute Erfolge erzielt worden sein. 

Es wurden in zwei Jahren 27 Fahrten gemacht, darunter 
20 mit erhöhter Geschwindigkeit. Wie aber schon früher 
(siehe Normand- Kessel) ausgeführt ist, sind diese damals ge- 
machten Angaben, in bezug auf die Widerstandsi^igkeit der 
Rohre, nicht zutreffend. 

Spater, als Normand den Du Temple-Kessel verbesserte 
und die Rohre immer mehr und mehr verkürzte, erhielten die- 
selben unter Wegfall der viermal geänderten Richtung nur eine 
zweifache Bi^rQug^ also eine S förmige Gestalt. Die Unter* 
kessel mit rechteckigem Querschnitt wurden zunächst bei- 
behalten. Später erhielten die letzteren eine zylindrische Form 
und die Rohre, von den beiden Unterkesseln ausgehend, durch- 
kreuzten gegenseitig die Mittelsenkrechte des Kessels, so daß 
die aus dem rechten Unterkessel au&teigenden Rohre in die 
linke, untere Hälfte des Oberkessels geführt wurden und 
umgekehrt. 

Bei diesen und auch allen späteren Konstruktionen münden 
die Rohre unter der normalen Wasserlinie, die Dichtung und 
Sicherung erfolgt durch Aufwalzen und durch vom Kesselinneren 
aus aufgeschraubte Muttern. 

Der Raum über dem Rost war bei allen bisher erwähnten 
Konstruktionen so niedrig, daß eine gute Verbrennung nicht 
stattfinden konnte. Dies gab die Veranlassung zur weiteren 
Verbesserung des Du Temple-Kessels. Die Rohre wurden in 
einen schlanken Bogen zum Überkessel geführt und dadurch 
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die Feuerung so hoch gemacht, daß eine gute Verbrennung 
herbeigeführt wurde. Die Heizgase wurden durch Züge, die 

durch wandbildende Rohre hergestellt sind, geleitet und dadurch 
horizontal geführt. Auch die Befestigung der Kuhre in den 
Robrwänden wurde verbessert 

Der Du Temple-Ouyot-Kessel. 

Im Jahre 1893 begann außer Normand auch der Ingenieur 
Guyot mit der Verbesserung des Du Xemple* Kessels. Dieser 
verbesserte Typ kam aber erst im Jahre 1896 auf den fran* 
2ösischen Torpedobooten 211 — 216 zur Ausführung. Die totale 
Rosttiäche dieser Kessel betrug 2,3 (|m, die Heizfläche 105 qm 
und der äußere Durchmesser der Rohre 25 mm bei einer Wand- 
stärke von 2,5 mm. Das Gewicht des mit 1,450 1 Wasser 
normal gefüllten Kessels, mitUmmantelung, vollständiger Armatur, 
Rosten, Türen, Rauch fang und Schornstein betrug 7,250 1. 
Bei den Erprobungen dieser Kessel, welche im Mai 1897 im 
Arsenal zu Cherbourg vorgenommen« wurden, stellte man fest, 
daß dieser neue Du Temple- Kessel dem älteren bedeutend 
überlegen war, und sich der Kohlenverbrauch um etwa iS'/o 
verringert hatte. Es wurden pro kg Kohlen durchschnittlich 
9,2 kg Wasser verdampft, gegen 7,6 kg Wasser bei den 
früheren Ausführungen» 

Zwei Verdampfungsversuche, die als Maßstab für eine 
forcierte Leistung und für die Dauerfahrt gelten sollten, mögen 
hier Platz finden. 

Beim ersten Versuch betrug der Luftdruck im Heizraum 
$5 — 100 mm Wassersäule und die Temperatur im Schornstein 
425 ' eis. Es wurden pro qm Rostfläche und Stunde 330 kg 
Kohlen verbrannt, pro Kessel 760 kg. Damit wuidtn oioo kg 
Wasser pro Stunde, also pro kg Kohle 8,0 kg Wasser verdampft. 
Beim zweiten Versuch wurden pro qm Rostfläche und Stunde 
210 kg Kx>hlttn und pro Kessel 480 kg verbrannt, 4400 kg 
Wasser verdampft und pro kg Kohle 9,2 kg Wasser in Dampf 
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umgewandelt. Der Luftdruck im Heizraum betrug beim zweiten 
Versuch 55 mm Wassersäule, die Temperatur im Schornstein 
325 ^ eis. und die Damp&pannung bei beiden Versuchen 15 

kg pro qcm. 

Dieser Du Temple-Guyot- Kessel unterscheidet sich von 
dem Normand*Kessel nur durch die in entgegengesetzter Rich- 
tung erfolgende Führung der Heizgase, durch die Krümmung 

der Wasserröhren und die weiter unten näher beschriebene 
Betestigung derselben in den Rohrwänden der Ober- und 
Unterkessel. 




Flff.3- 



Vom Schulz-Kessel unterscheiden sich der Du Temple- 

Kessel und der Nonnand - Kessel dadurch, daß die Heizgase 
nur einmal die Rohrbündel durchziehen, und daß hierbei alle 
Rohre gleichmäßig von den Heizgasen erwärmt, also für den 
Wasserumlauf Rücklauf- oder Falhrohre notwendig werden. 

Die inneren und äußeren Reihen jedes Rohrbündels sind 
durch Rohre gebildet, deren Querschnitt in Fig. 3 dargestellt ist. 

Bei einem Wasserrohrkessei werden durch die verschiedenen 
Temperaturen, die der ungleiche Betrieb des Kessels mit sich 
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bringt, Teile desselben eine angleiche Ausdehnung erfahren. 
Hierdurch weiden die einseinen Teile des ganzen Systems 

sich i;e«;enseitig verschieben. Sind nun Wände, die durch 
Rohre nach Fig. 2 gebildet werden, zur Begrenzung der Wege 
für die Hetzgase vorgesehen, so werden sich in denselben 
Spalten bilden, welche die Heizgase durchlassen, so daß der 
eigentliche Zweck der Wände nicht mehr erfilllt wird. Bei 
den mit seitlichen Flächen hergestellten Kohren, Fig. 3, soll 
dieser Übelstand verhindert werden. 

Beim Schulz -Kessel ist etwas Aehnliches dadurch erreicht 
worden, daß die Rohre der betreffenden Reihen etwas versetzt, 
also abwechselnd innerhalb und außerhalb der Mittellinie der 
betretenden Wand dicht aneinander gestellt sind und sich so 
gegenseitig überdecken. 

In den Fig. 4, 5, 6 u. 7 sind die neuesten Ausführungen 
des Du Temple-Kessels dargestellt. Fig. 5 zeigt einen Schnitt 
in der x y-Ebene des Kessels Figur 4 und den Weg der 
Heizgase. 

Am hinteren Ende der Rohrbündel sind eine Anzahl Rohre 
weggelassen, vergl. Fig. 5, dadurch ist die eigentliche Feuerung 
zu einer geräumigen Verbrennnngskammer erweitert worden. 

Die Heiz^^ase treten hier in die Ruhrbündel, durchziehen die- 
selben in ihrer gessmten Breite und treten am vorderen Ende 
in den Schornstein. Durch diese Anordnung ist eine Umkehr 
der Flamme erreicht worden, die aber auch die ähnlichen 
Kesselsysteme besitzen. 

Am vorderen Ende der Rohrbündel, dort, wo in Fig. 5 
die äußere, durch Rohre gebildete Wand aufhört, befindet sich 
ein mit vielen Oeffnungen versehener Schieber. Dcvcfa Ver- 
stellen desselben läßt sich der Querschnitt dieser Oe£fnungen 
verändern und der Zug für die Heizo^aze regulieren. 

Um ein Verlöschen der Flammen in den Zügen zu ver- 
hindern, wird an geeigneten Stellen durch die Ventilations- 
maschine Luft zugeführt. 
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Die Wasserrohre sind, wie aus Fig. 4 und 7 hervorgeht, 
alle gleichmäßig gekrümmt und nur an den Enden ist diese 
Krfimmung soweit geändert, wie es die rechtwinklige Ein- 

führuntr in ilt n Ober- bezw. die Unterkessel notwendig macht. 
Auch bei den neuesten Kesseln ist für die Rühre der kleine 
Durchmesser von 20 bezw. 25 mm beibehalten worden und 
werden diese Rohre auch hier durch aufgeschraubte Muttern 
im Innern des Kessels befestigt. 

Um eine gute Dichtung in den Rohrwänden herbei- 
zuführen, ist jedes Rohrende am Fuße des Gewindes mit einem 
linsenartigen Bunde versehen und in den Löchern der Rohr- 
wand befindet sich an der betreffenden Seite eine entsprechende 
Einfräsung, so daß durch das Anziehen der Mutter eine gute 
metallische Dichtung herbeigeführt wird. Durch diese Befesti- 
gung ist das Auswechseln der Rohre sehr erleichtert worden. 
Der Kessel läßt sich bequemer ab jeder andere eines ähn- 
lichen Systems vollständig zerlegen und kann ohne besonders 
gjoße Fachkenntnis vom Bordpersonal zusammengesetzt werden. 
Die Rohre sind aus Stahl gezogen, also ohne Naht hergesteilt 
und werden mit einem Druck von 150 kg pro qcm geprüft. 

liegt ein Rohr, das während des Betriebes aufgerissen 
oder geplatzt ist, so ungünstig, daß eine größere Anzahl Rohre 
herausgenommen werden muß, um Zugang zu dem betreffenden 
Rohr zu erlangen, so kann man in dasselbe in der bekannten 
Weise einen Stahlpfropfen eintreiben oder die Befestigungs- 
muttem abschrauben und an ihrer Stelle Kapselmuttem auf- 
setzen. Reserverohre. Kapselmuttem und Stahlpfropfen werden 
in genügender Anzahl als Reserveteile jedem Kessel mitgegeben. 

Die Ummantelung, Figur 6 und 7, die Armaturen, die 
Mauerungen aus feuerfesten Steinen, die Anordnung des 
Aschfalls u. s. w. unterscheiden sich nicht wesentlich von den 
Norniaiid- und Schulz-Kesseln, ebenso ist über innere und 
äußere Reinigung, Behandlung vor, während und nach der 
Fahrt und über vorkommende Reparaturen alles Notwendige 
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Torpedoboote Typ 77—86^ ' 



Erste Stunde 


Utanelt 






Ihm 


1 h M 




13,0 


13,0 


13,0 


13,0 


Druck l im Heizraum in mm Wassersäule . . . 


68 


70 


68 


70 


l im Schornstein in mm Wassersäule . . 


4 


4 


4 


4 


Kolli«! f in der ersten Viertelstande .... 


140 


140 


160 


160 




600 








in kg l pro qm Rostfläciie und Stunde . . 


229,8 


1 - 






Verdampftes 


' in der ersten Viertelstunde . . . 


1010 


1160 


1100 


950 


1 Wasser 


wahrend dieser iStunüe .... 


4220 








in kg 


pro kg Kohte und Stunde . • . 


7,03 












28 


30 


29 


29 


Temperatur j 


im geschlossenen Heizraum . . . 


33 


35 


38 


44 


In C* [ 




12 


12 




12 


Zweite Stunde 


Uhntlt 


2k 


2k 15 


2k 30 


2k 45 


1 im Keeael in kg pro qcm 


' 13 


13 


13 


13 


i Druck 1 im Heizraum in mm Wassersäule . . . 


70 


70 


70 


70 

t 




4 


4 


4 


^ i 


Kohlen / in der ersten V^etetunde .... 


160 


160 


160 


■ - ■ -1 

160 




640 








in kg l pro qm Rostflidie und Stande . * 


245,2 








Vcrdnmpftes 


in der ersten Viertelstunde . . . 


1110 


1160 


U40 


1100 


Wasser 












in kg 


pro kg Kolile und Stande . . . 


7,04 1 


~ 1 


- 1 






im offenen Heisraum | 


35 


3S 


I 

36 j 


36 


Temperatur I 
in €• 1 


im geschlossenen Heizraum . . . | 


48 


48 


47 1 


47 ! 


des S;"'e!seu'r>sscrs 








1.^ ' 



in den Kapiteln der Schulz- und Normand- Kesseln gesagt 
worden. 

Die Du Temple -Kessel sind in der französischen Marine 
auf den Kreuzern: 
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Jeanne-d'Arc mit 38000 IPS 

Jurien-dc-la Graviere „ 17000 „ 

Jules-Ferry , 24000 „ 

Dupuy*de-Lorae , 14000 , 

eingebaut worden, ferner auf 14 Torpedobootszerstörern und 

etwa 130 Torpedobooten. 



Torpedoboote Typ 115—117. 



1 Erste Stunde. 


- 


— - 


- - — 


1 


j Uhrzeit 


3h 3 


3b 18 


3b 33 


3b 48 


4b 3^ 


• Druck l *"* ^^^^ kg pro qcm . . . 
lim Heitraum in mm Wassersäule 


10,5 
25 


12,5 
28 


12 
28 


1 

12 
32 


12,5 . 

25 - 

— i 


Kohlen f in der ersten Viertelstunde , 
verbrannt l während dieser Stunde . . . 
in kg l pro qm Rostfläche und Stunde 


460 

1 =0' 


60 


120 


120 


160 : 

1 


Waaser rin der ersten Viertelstande 

verdampft < während dieser Stunde . . . 
j in kg i pro kg Kohle und Stunde . . 


4251 
9,64 


800 


950 


1225 


1376 


in C t des Speisewasseri .... 


32 
25 


35 
25 


36 
25 


35 
25 


37 
25 


Zweite Stunde. 










Ubmlt 


4h 18 




4^48 




Druck l '"^ ^"^'^ss*-'' P'"ö 4cni 

lim Heizraum in mm Wassersäule. . . 


40 


12 
33 


12,2 
33 


12 
35 


Kohlen r in der ersten Vtertelstunde .... 

verbrannt] während dieser Stunde 

in kg Apro qm RostflSdie und -Stunde. . . 


120 
600 

263 


160 


160 


160 

i 


Wasser r in der ersten Viertelstunde .... 

▼erdampft l während dieser Stunde 

in kg l pro kg Kohle und Stunde .... 


: 1225 
5237 
1 a,73 


1350 


1325 


1337 


1 Temperatur | im Heizraum 

in C.^ \ des Spcisinviss^TS 


1 39 

2". 


41 

0 


42 


43 
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Ferner sind eine Anzahl russischer, englischer, norwegi- 
scher und japanischer Torpedoboote und viele kleine fran- 
zösische Fahrzeuge mit Du Temple-Kessehi ausgerüstet, die 
im ganzen etwa 700000 IPS repräsentieren. 

Die Du Tempie- Kessel haben durch ihre grobe Ver- 
breitung, hauptsächlich auf französischen Torpedobooten, ihre 
gute Verwendungsföhigkeit bewiesen. Das Gewicht des Kessels 
-entspricht ungefähr dem Gewidit des Wassers, welches derselbe 
bei forcierter Leistung pro Stunde verdampft. 

Infolge ihrer engen Rohre sind die Kessel nur für ganz 
reines -Kesselwasser geeignet, jedoch sind die Vorrichtungen, 
letzteres an Bord herzustellen, jetzt so ein&cfa und verbreitet, 
daß Bedenken in dieser Richtung wegfallen kttnnen. 
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Der Leinhaas- Kessel 

und die Dubiau- Pumpe. 

Der Leinhaas -Kessel besteht im wesentlichen aus einem 
oder mehreren Oberkesseln und dem dampferzeugenden Rohr- 
system. Dieses Rohrsystem besteht aus übereinander angeord* 
neten Reihen nahtloser Siederohre, deren Enden in je einer 

Wasserkammer münden. Die Rohre sind nach hinten geneigt 
und so angeordnet, daß sie in den einzelnen Reihen gegenein- 
ander auf Luke stehen. Den Mündungen der Rohre genau 
gegenüberstehend befinden sich in den betreffenden Wasser* 
kammerwänden Oeffnungen, welche durch Deckel mit Innen- 
verschlui^, ähnlich den anderen Wasserrohrkesseln, geschlossen 
sind, und sind dadurch die Rohre für eine innere Reinigung 
zugänglich* 

Der Leinhaas-Kessel ist ein Zweikammerkessel, die 

Xcigung der Rühre betragt 12", die Rohre selbst haben alle 
denselben Durchmesser, und die Wasserkaromern sind für alle 
Rohre gemeinschaftlich. 

Wesentlich unterscheidet sich der Leinhaas-Kessel von 
allen bis dahin bekannten Zweikammerkesseln durch die Art 
der Verbindung der hinteren Wasserkammer mit dem Ober- 
kessel. Während bei sämtlichen bis jetzt bekannten Zwei- 
kammer-Wasserrohrkesseln die hintere Wasserkammer direkt 
durch einen Stutzen mit dem Oberkessel verbunden war und 
somit das Wasser aus dem Oberkessel von oben in die hintere 
Wasserkammer eintrat, ist bei dem Leinhaas-Kessel die hintere 
Wasserkammer nach oben geschlossen, hat also hier keine 
Verbinidung mit dem Oberkessel. Diese Verbindung ist durch 
einen Querkessel hergestellt, welcher durch ein oder zwei, 
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seitlich oder achsial hinten angebrachte, weite Fallrohre mit 
dem oder den Oberkesseln in Verbindung steht. Durch diese 
Anordnung und dadurch, daß die untere Rohrreihe direkt von 
diesem Querkessel zur vorderen Wasserkammer führt, kann 
das vom Oberkessel der hinteren Wasserkammer zugeführte 
Wasser nur von unten in diese Kammer eintreten. . • :i/ 



Hierdurch wird zunächst erreicht, daß alle Wasserwege 
durch sämtliche Rohrreihen, von dem Querkessel bis zur Mündung 
der vorderen Wasserkammer im Oberkessel, gleich lang sind. 




Flg. I. 



Ferner aber wird durch Abmessung der Querschnitte an der 
Verbindungsstelle der hinteren Wasserkammer mit dem Quer- 
kessel und durch Einbau einer durchbrochenen Zwischenwand 
in der hinteren Wasserkammer, über der dritten Rohrreihe von 
unten, es erreicht, daß der untersten Rohrreihe das ihrer Ver- 
dampfung entsprechende Wasserquantum und ebenso auch den 
folgenden Rohrreihen zugeführt wird. 

Durch eingehende Versuche ist festgestellt worden, daß 
die unterste Rohrreihe der Leinhaas-Kessel 
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2iwei folgenden reichlich die Hälfte des Restes der ganzen 

Dampfprüduktion des Kessels liefern. Die übrigen der in der 
Regel angeordneten 8 Rohrreihen, also die oberen 5 Rohrreihen 
liefern nur das übrig bleibende Viertel der gesamten Dampf- 
prodttktion und dienen im wesentlichen dasu, die für eine gute 
Ausnfitzung der Feuergase notwehdige Heizfläche zu bieten. 

Die vorher genannte Abmessung der Querschnitte an der 
Verbindungsstelle der hinteren Wasserkammer mit dem Quer- 
kessel und die der Oefihungen in der Zwischenwand über der 
dritten Rohrreihe in der hinteren Wasserkammer ist nun in 
der Weise ausgeführt, daß die Hälfte des Wassers, welches 
aus dem oder den Oberkesseln, durch das oder die Fallrohre 
in den Querkessel tritt, durch die unterste Rohrreihe gehen 
muß, ein Viertel durch die beiden nächsten Rohrreihen und 
das letzte Viertel durch die übrigen 5 Rohrreihen. 

Die Wichtigkeit einer ausgiebigen Zirkulation der gesamten 
Wassermenge im Kessel ist wohl nie verkannt, jedoch ist die 
Annahme, daß eine solche vollständige Zirkulation durch die 
von den Heizflächen aufsteigenden Dampfblasen* verursacht 
werden könnte, durch viele Versuche widerlegt worden. Durch 
Anbringen von starken Glasscheiben, die imstande waren, dem 
Kesseldruck zu widerstehen, in den Kesselwandungen bezw. 
in den Kegeln großer Hähne, und durch im Innern der- 
Versuchskessel bezw. vor den genannten Glasscheiben an* 
gebrachte elektrische Lampen, hat man gefunden, daß die 
Wasserzirkulation während des Anheizens und während des 
Betriebes ganz anders vor sich geht, als sich die Konstrukteure 
dies gedacht haben. 

An den von den Stichflammen berührten Heizflächen war 
oft die Aufwallung des Wassers so i^;r oß. clalN eine genügende 
Kühlung nicht mehr eintreten konnte, dagegen an anderen 
Teilen des Kesselinnern lag das Kesselwasser bewegungslos da. 

Beobachtet man z. B. während des forcierten Betriebes 
die Wasserröhren eines Thomycroft-Kessels durch die 
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Reinigungsklappen der Ummantelang, so wird n^an in vielen 
FUlen finden, daß die von den Stichflammen getroffenen Röhre 

auch im Wasserraum des Kessels dunkelrotglühend sind; es 
findet eben in diesen Rohren keine genügende Wasserzirkula- 
tion statt, denn einmal ist die Verdampfung an diesen Stellen 
so groß, daß das Wasser gansicht mehr zur kühlenden Be- 
rCIhrung der Wandungen kommt, dann aher wird auch durch 
die sehr heftig auftretende Dampfbildung an diesen Stellen der 
Kesseldnick etwas höher sein, und das nachtretende Wasser 
wird seinen Weg durch die nicht so stark den Flammen aus- 
gesetzten Rohre nehmen. Die Folge hiervon ist, daß sich an 
den Innenflächen dieser glühend werdenden Rohre eine Zer- 
störung des Materials einstellt, es bildet sich dadurch eine 
zunderartige Schicht, die bei Erschütterungen, die der Kessel 
erleidet, z. B. beim Kesselüberkochen, Uebergang vom normalen 
zum forderten Betrieb u. s. w. abspringt, hierbei sehr oft die 
Rohre verstopft und so ein Platzen derselben an den ge- 
schwächten Stellen herbeiführt. Tritt die Verstopfung dieser 
Rohre nicht ein, so wird doch sehr bald die Zerstörung der 
Rohrwandungen so groß werden, daß diese Rohre durch den 
Kesseldruck aufreißen und dadurch eine Außerbetriebsetzung 
des Kessels notwendig wird, oft aber auch Unglücksfülle durch 
Verbrühen des Bedienungspersonals herbeigeführt werden. 

Auch bei anderen Wasserrohrkesselsystemen hat man sehr 
häufig die Erscheinung zu verzeichnen, daß namentlich die 
unteren Rohre dieser Kessel bei plötzlicher Verdampfung ihren 
Wasserinhalt vollständig entleeren, zum Erglühen gebracht 
werden, ausbauchen und platzen. 

Bei den Zylinderkesseln sind die Ausbeulungen der Feuer- 
btlchsendecken und der Rauchkammerwände ebenfalls nur auf 
eine ungenügende Zirkulation des Kesselwassers, welche durch 
eine übermäßige Dampfbildung an diesen Stellen entsteht, 
zurückzuführen, sofern nicht Wassermangel oder eine starke 
Kesselsteinablagerung vorliegt. 
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Von der Voraussetzung» daß eine auf alle Räume des 
Kessels ausgedehnte gleichmäßige Wasserzirkulation die Lebens- 
dauer des Kessels erhöht und eine bessere Ausnützung des 

Brennmaterials herbeiführt, ist der Konstrukteur des Leinhaas- 
Kesseis ausgegangen, indem er in seinem Kessel die Dubiau- 
Rohrpumpe so untergebracht hat, daß er dadurch das gesamte 
Kesselwasser zwingt, einen ununterbrochenen Kreislauf auszu- 
führen. Hierdurch wird nun ein 

a) Temperaturausgleich der ganzen Wassermenge, 

b) Vermeidung ungleicher Spannungen und aller daraus 
entstehenden Schäden, 

c) Kühlung durch stetes Vorhandensein von Wasser, 
auch an den von den Stichflammen berührten Heiz-, 
flächen, 

d) bessere Ausnutzung des Brennmaterials, . . 

e) Verhinderung der Bildung fester Niederschläge von 
Kesselstein an den feuerberQhrten Heizflächen und 

Ablageruncr des Kesselsteins in loser Form an un- 
schädlichen Stellen, von denen derselbe leicht zu 
. entfernen ist, und endlich 

f) größere Betriebssicherheit herbeizuführen angestrebt 
Auch Dubiau, der EHrektor einer französischen Kessel- 

überwachungs- Gesellschaft, hatte in seiner großen Praxis hin- 
reichend Gelegenheit, festzustellen, daß die vielen, im Kessel- 
betrieb auftretenden Schäden ausschließlich durch ungenügende 
Wasserzirkulation hervorgebracht wurden und daß nur eine 
zwangsweise Bewegung des Kesselwassers hier Abhülfe schaffen 
könne. Dubiau konstruierte nun einen Apparat, der unter 
dem Namen Dubiau- Rohrpumpe bekannt wurde. und der eine 
kräftig wirkende Zirkulationsvorrfehtung darstellt, indem ein 
Teil des dem Dampf im Augenblick seiner Entstehung inne- 
wohnenden Arbeitsvermögens dienstbar gemacht wird, der 
sich sonst gewöhnlich in regellosem. Aufwirbeln der Wasser-^ 
masse verzehrte. 
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Das der Konstruktion von Dubiau zu Grunde liegende 
Prinzip wird an der Hand der schematischen Darstellung in 
Figuren 2 und 3 leicht verständlich sein. 

Wenn in einer geraden, an beiden Seiten offenen Röhre, 
welche vertikal oder geneigt so ins Wasser gesenkt ist, daß 
das obere Ende der Röhre noch ein kleines Stück über dem 
Wasserspiegel hervorragt, am unterenTeil Luft- oder Gasblasen 
eingeleitet werden, so findet eine Förderung des im Rohre 
befindlichen Wassers oder bei fortgesetzter Einleitung der 
Gas- oder Luftblasen ein andauernder Strom des Wassers 
von unten nach oben durch das Rohr statt. 

Dubiau ordnet nun unterhalb des 
Hauptwasserspiegels und oberhalb der 
wirksamsten Heizfläche eine dampfdichte 
Glocke an, welche bis nahe an die 
Heizfläche herabreicht und deren Haube 
durch Rohre durchdrungen wird, die 
am unteren Ende schräg abgeschnitten 
sind, während das obere gerade Ende bis 
über den Wasserspiegel reicht. Figur 2. 

Der von der direkten Heizfläche 
aufsteigende Dampf sammelt sich unter- 
halb der Glockenhaube an und drückt den Wasserspiegel 
daselbst soweit herunter, bis die untere Mündung der Röhren 
für den Abfluß des Dampfes in den Hauptdampfraum teil- 
weise frei wird. Indem nun die Dampfblasen am unteren Ende 
in die mit Wasser gefüllten Röhren eintreten, rufen sie 
die beabsichtigte Strömung des Wassers hervor. Das 
über die Glocke geförderte Wasser wird durch das über 
den unteren Rand nachströmende ersetzt und dabei in 
kontinuierlichem und raschem Strom über die wirksamen 
Heizflächen geführt. 

Figur 3 zeigt ein Modell zur Demonstration der Wirkungs- 
weise der Dubiauschen Rohrpumpe. 




Pig. 3. 
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Wenn der Apparat mit Wasser gefüllt und mittels einer 
Lampe erwftnnt wird, so bildet sich alsbaid bei B ein Dampf- 
raum und das Wasser wird zum Teil In den oberen Ballon 
durch das seitliche Verbindungsrohr R gedrückt. Sobald aber 
der Wasserspiegel bis zu den abgeschrägten Rohröffnungen 
berabgedrückt wird, findet eine Förderung des Wassers durch 

die Röhren statt, während durch 
R, das seitliche Verbindungsrohr 
beider Ballons, Wasser herabsinkt. 
Dieses Wasser wird nun anfangs 
von wesentlich geringerer Tempe- 
ratur sein, als das kochende 
Wasser im unteren - Ballon, uhd 
durch die nun hier eimrctende 
Abkühlung wird sich der untere 
Ballon wieder gänzlich mit Wasser 
fOllen, worauf das Spiel von 
neuem beginnt. 

Sobald nun der Inhalt der 
beiden Ballons A und A^ an- 
nähernd gleichmäßig bis xar Siede- 
temperatur erwärmt ist, was nach 
mehreren stoßweisen Wasser- 
bewegungen zwischen A und A^ 
eintritt, so stellt sich in A unter 
einem Dampfraum B die Wasser? 
Oberfläche in der Höhe der offenen 
Rohrenden E ein, durch welche 
nun ein Gemisch von feinen Dampf* 
blasen und Wasser in die Rohre tritt Dieses Gemisch 
ist spezifisch leichter, als das Wasser in dem Ver- 
bindungsrohr R, infolgedessen muß, wenn die mit Dampf- 
gemisch gefüllten Rohre dicht tiber der Oberfläche in 
A^ münden, durch dieselben ein stetiger Strom von Dampf 
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and Wasser auftteigen, wahrend durch R Wassier von 
nach A nachsinkt. 

.Diese Erscheinung wurde unter Verwendung von ein- 
geblasener Luft statt Dampfblasen zur Flttssigkeitsförderung 
sdion anderweitig benutzt, z. B. bei der in Amerika verbreiteten 
Pohlä- Pumpe und der Borsigschen Mammuth- Pumpe. 

Der deutsche Name Rohrpumpe (im französischen 
Emulseur de Vapeur) soll den Effekt der Erfindung charak- 
tfliciiiis&en, wonach durch dieselbe, analog wie bei einer 




Fi«- 4- 

Pumpe eine Beförderung des Wassers aus dem unteren in 
den oberen Ballon stattfindet. 

Diese in dem Apparat beschriebene Zirkulation ist nun 
eine zwangsläufige, und absolut sicher, weil keine Umstände 
denkbar sind, welche bei richtiger Anordnung des Apparats 
störend eingreifen können. 

Es ist natürlich Bedingung, daß der Gesamtquerschnitt 
der Förderrohren wesentlich größer sein muß, als ihn der 
Durchfluß der maximalen Dampimenge erfordert, und bildete 
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die Dimensionierung der Röhren den Gegenstand eingehender 

Experimente. 

Ch. Beiiens, der Direktor der Dubiau- Gesellschaft, hat 
über diese Vorgänge eine große Anzahl von Versuchen durch- 
geführt, und zwar sowohl mit Luft wie mit Dampf. Es ist 
ihm gelungen, die Gesetze für die durch das Aufsteigen der 

Blasen erfolgende Wasserbewegung festzulegen, so daß man 
in der Lage ist, rechnungsmäßig genau festzustellen, eine wie 
große Wassermenge durch ein Rohr von gegebenem Durch- 
messer und gegebener Länge gehoben werden kann. So ist 

z. B. festgestellt worden, daß ein Rohr von 25 mm lichter 

Weite und i m Länge pro Sekunde 0,4 Liter Wasser fördert. 






Flg. 3. 

Die Versuche zeigten femer, daß die Menge des gehobenen 
Wassers rasch ein Maximum erreicht und dann, einerlei wie 
groß die Dampfproduktion ist, nahezu konstant bleibt. Es ist 

somit möglich, den Apparat so zu berechnen, daß bei Kesseln 
auch mit stark schwankendem Betriebe, selbst bei ganz 
geringer Beanspruchung, eine genügend lebhafte Wasser* 
Zirkulation eintritt. 

Aus allen diesen Betrachtungen ergeben sich nun die im 
AnfantT dieser Abhandlung]:; genannten Vorteile, welche mit 
dem Einbau der Dubiau -Pumpe angestrebt werden, und hierzu 
kommt noch ein weiterer, die Verhinderung des Mitreißens 
von Wasser bei der Dampfentwickelung. 
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Die Rohrpumpe, welche ja im Innern des Kessels gerade 
an der Stelle untergebiacht bt, an welcher die größte Dampf- 
entwickelung stattfindet, wirkt an und für sich schon als 

Wellenbrecher, bezw. als Prallblech, aber auch in einer 

weiteren Weise dient 
dieselbe zur Absonde- 
rung der mitgerissenen 
Wasserteilchen. Infolge 
_ der Oberflächenspan- 
nung des Wassers ist 
jede Dampfblase in 
dem Moment, wo die- 
selbe den Wasser- 
spiegel verläßt, mit 
einer dünnen Wasser- 
hülle versehen. Diese 
Hülle zerreißt, und es 
werden dabei einige 
Tropfen in den Dampf- 
raum geschleudert. Hier 
erfaßt dieselben der 
Dampfistrom, und be- 
fördert sie in die Leitung 
und Dampfzylinder. 
Dieses fein verteilte 
Wasser kann eben da- 
bei infolge der großen 
Dampfgeschwindigkeit 
der Wirkung der 
Schwerkraft nicht fol- 
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gen, und ist es auch 

leicht erklärlich, daß die vielfach angewendeten Mittel 
zur Wassserabscheidung immer nur einen partiellen Er- 
folg haben. 
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Bei einem Kessel, der mit einem Dubiau-Apparat ver- 
sehen ist, findet das geschilderte Platzen der Dampfblasen 
hauptsächlich unter der Glocke statt, welche das Rohrbündel 

trägt. Ein großer Teil des mitgerissenen Wassers wird hier- 
bei gegen die Wandungen der Glocke geschleudert, ohne an 
der weiteren Bewegung des Dampfes durch die Röhren teil- 
zunehmen. Versuche haben nun auch eine ganz erhebliche 
Verbesserung der Dampfqualität bei allen jenen Ressein er- 
geben, welche mit der Rohrpumpe versehen waren. 

Die Konstrukteure haben nun bei der Anbringung des 
Apparats unter allen Umständen danach zu trachten, daß der 
sich entwickelnde Dampf auf der dem Rost gegenüberliegenden 
direkten Heizfläche des Kessels muglichst direkt dem Dampf- 
raum zugeführt wird, und daß dabei für eine entsprechende 
Wasserzufuhr gerade nach diesen Teilen des Kessels be- 
sonders Sorge getragen wird. 

Die Dubiau- Rohrpumpe läßt sich nun in allen Kessel- 
systemen unterbringen, und ist auch sehr viel zur Anwendung 
gekommen. 

Die Figuren 4 und 5 zeigen die Anordnung in einem 
Zweiflammrohrkessel, 6 und 7 in einem Wasserrohrkessel 
System Babcock Wilcox, und 8 und 9 in einem Lokomotivkessel. 

Die Erfolge, die Leinhaas mit seinen Landkesseln in Ver- 
bindung mit der Dubiau -Pumpe hatte, führten dazu, daß er auch 
einen Schififskessei mit Dubiau* Pumpe konstruierte, welcher eine 



Rohrheizfläche von . 125,0 qm 

Gesamtheizfläche von 138,0 „ 

Ueberhitzerheizfläche von ', 17,6 , 

Rostfläche von 5>o « 

Wassermhalt von 5,38 cbm 

Dampfitium. von i»30 „ 

besitzt. 



Die Anzahl der Rohre ist 260, Länge derselben zwischen den 
Wasserkammem 2200 mm, Durchmesser der Rohre 70 mm. 
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Die Figuren 10—13 zeigen den Lefnhaas-Schüiskessel 

mit der Dubiau- Pumpe. Im Schornsteinhals befinden sich 
zwei Rohr!^ysterTie, das eine für den Dampfüberhitzer, das 
andere üUr den Speisewasaervorwänner. 

Am Juli iqoo wurde in dem Howaldswerk zu Kiel 
(Schiffswerft) ein Versuch an einem Marine -Wasserrohrenkessel 
System Leinhaas mit Dubiau -Pumpe vorgenommen, der etwa 
folgendes ergab: 

Heizfläche de» Kessels 170,0 qm 

Heizfläche des Ueberhitzers 13,56 „ 

Heizfläche des Vürwärmers 20p „ 

Rostfläche 4,48 „ 

Versuchsdauer 8 Stunden 

Speisewasserverbrauch 76000 Liter 

Temperatur des Speisewassers 37,6 * 

Mittlere Dampfspannung 13,8 kg 

Temperatur des überhitzten Dampfes 317,7 * 

Luütdmck im Heizraum in Millimetern Wassersäule . 50 mm 

Gesamtkohlenverbrauch 9620,0 kg 

Dampferzeugung^ pro Stunde 9500 ^ 

Dampferzeugung pro qm Heizfläche und Stunde • 56 „ 

Dampferzeugung pro kg Kohle brutto 7*9 » 

Kohlenverbrauch pro i qm Rostfläche und Stunde . 268,5 „ 
Temperatur der Heizgase hinter der Heizfläche des 

Kessels — vor dem Ueberhitzer 360 ** 

In den Gasen enthaltene Kohlensäure an derselben 

Stelle gemessen 97« 




Digitized by Google 



— 271 — 



• • ♦ 

Der Stirling= Kessel. 



'•^iL- Dieser Wasserrohrkessel, eine amerikanische Konstruktion, 
ist vor einigen Jahren durch die „Stirling- Boiler- Co. Ld. Glasgow 
und Edinburg" eingeführt worden. 




Piff. I. 



.; Der Stirling- Kessel wurde bis zu Anfang dieses Jahr- 
hunderts ausschließlich für Landzwecke verwendet und vielfach 
in sehr großen Abmessungen hergestellt. Die mit diesen 
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Kesseln erzielten guten Erfolge waren die Veranlassung zur 
Konstruktion eines Schiflfskessels, der auch in Deutschland im 
Oktober 1901 patentiert wurde. 

Die Vorzüge dieses Systems sind die hohe Feuerung, 
die langen Wege der Heizgase und die einfache Kon- 
struktion. 




Piff. a. 

Die allgemeinen Einrichtungen und die Anordnung der 
einzelnen Teile sind zum größten Teil in den Figuren 3 und 4 
zu ersehen. Das Material für die Kessel, die Wasserrohre ein- 
gerechnet, ist Stahl. 
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Figur 3 zeigt einen Kesseltyp, der 1,8—4,901 hoch und 
1,8 — 3,1 m lang hergestellt wird. Dieser Typ eignet sich für 
Schiffe und Fahrzeuge, die zwar hohe, aber schmale Kessel- 
räume besitzen. Die Kessel nach Figur 4 werden 1,4 — 4,3 ra 
hoch und 2,4 — 3,6 m lang ausgeführt und eignen sich für ge- 
räumige, aber niedrige Kesselräume. Die Kesselbreite ist so 
gewählt, daß gewöhnlich Platz für drei Feuertüren vorhanden 
ißt, doch werden auch Zwei- und Einfeuerkessel hergestellt. 

Die Stirling- Schiffskessel bestehen aus drei Ober- und 
einem oder zwei Unterkesseln. Die Oberkessel sind unter sich, 
sowie entweder mit dem gemeinschaftlichen oder den .zwei 
Unterkesseln, durch Rohrbündel verbunden. Diese Rohrbündel 
bestehen aus 4 bis 5 Rohrreihen. Die Rohre sind gerade und 
nur an ihren Enden soviel gebogen, daß sie unter einem 
Winkel von 90 ° in die betretfenden Kessel einmünden. 
Figur II zeigt eine einfache Vorrichtung zum Biegen der 
Rohre, mit welcher es bei Reparaturen auch dem Bordpersonal 
leicht gemacht ist, den Rohren die richtige Form zu geben. 
Die Konstruktion und die Anwendung dieses Instruments gehen 
aus der Abbildung hervor und ^t ein solches für alle Kessel- 
anlagen mit gebogenen Wasserrohren zu empfehlen. 

Die Wasserrohre der Stirling-Kessel für Schiffszwecke ; 
haben einen äuiieren Durchmesser von 82,5 mm (374 Zoll engl.) \ 
und eine Wandstärke von 4 — 5 mm. Die Löcher für die Rohre 
in den Rohrwänden sind nach dem Innern des Kessels zu 
konisch erweitert* Die Rohre werden durch Aufwalzen ge- 
dichtet und ragen etwa 5 mm' in das Kesselinnere hinein. 
Durch die konischen Löcher wird bei ungleichen Ausdehnungen 
des Systems ein Herausziehen der Rohre aus den Bohrungen 
verhindert und eine Verankerung überflüssig. 

Diejenigen Rohrbündel, welche die Verbindung der Ober* 
kessel mit den Unterkesseln herstellen, sind nach dem Rost zu 
geneigt. Die Neigung nimmt nach der V' orderseite des Kessels 
zu und beträgt bei der vordersten Reihe 55 bis 60*^. Die zur 
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Verbindung der Oberkessel dienenden Rohrbündel liegen teils 
im Wasserraum, teils im Dampfraum, und soll dadurch ein 
Umlauf des Kesselwassers bezw. eine Trocknung oder lieber- 
hitzung des Dampfes erreicht werden. 

Die Bewegungsrichtung des Kessel wassers bei der Zirku- 
lation sowie die Wegrichtung des entstehenden Dampfes zeigen 
die Pfeile in den Figuren 7, 8 und 9, der Weg, den die Heiz- 
gase nehmen müssen, ist in den Figuren 5 und 6 dargestellt. 




PATH OF FuRNAC£ OASeS PATH Or ruT^MACC G*SES 

Flg. 5* Plf« 6. 

Der Stitling- Kessel besitzt durch die Anordnung seines 
Rohrsystems eine sehr hohe Feuerung und mehrere Ver- 
brennungskammern. Durch die Abdeckungen (siehe die Ab- 
bildungen) müssen die Heizgase einen langen, mehrfach 
gewundenen Weg zurücklegen, ehe sie den Kessel ver- 
lassen können. Alle diese Umstände wirken günstig auf 
die Verbrennung ein und gewährleisten eine gute Ausnützung 
des Brennmaterials. 
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Die Abdeckungen sind aus Eisenblechen hergestellt und 
mit feuerfestem Material belegt. Die erste, an der Rückseite 

des vordersten Rohrbündels Heißende Abdeckung; ist mit Asbest 
bekleidet, die übrigen mit teuer festen Steinen. Die Feuerung 
ist mit Schamottsteinen ausgemauert, siehe Figur 2. 

Die zum Schutz der Ummantelung verwendeten Schamott- 
steine sind quadratische Platten, die in ihrer Mitte eine Bohrung 
besitzen, welche zur Aufnahme eines Schrauben bolzens dient. 
Diese Platten sind an der Ummantelung, so wie es in Figur 
3 und 4 dargestellt ist, befestigt. Die Schraubenköpfe sind vor 
dem Verbrennen dadurch geschützt, daß die Vertiefungen für 
dieselben nachträglich mit Schamotterde ausgefüllt werden. 
Die Ummantelung ist aus doppelten Eisenblechen hern;estellt. 
Durch Distanzstücke werden Hohlräume zwischen den inneren 
und äußeren Platten gebildet Oeffnungen in der äußeren 
Beplattung gestatten der Druckluft den Zutritt aus dem ge- 
schlossenen Heizraum in die genannten Hohlräume. Von den 
letzteren wird die Luft nahe den Feuertüren in die 
Feuerung geleitet. Hierdurch wird die Ummantelung vor 
dem Erglühen geschützt, dem Feuer selbst vorgewärmte 
Luft zugeführt, und die Verbrennung der Heizgase wesentlich 
verbessert. 

In der Feuerung, an der Stirnwand über den Oeffnungen 
für die Feuertüren, ist aus feuerfesten Fassonsteinen eine hohle, 
wulstartige Konsole angebracht, in diese tritt die vorgewärmte 
Luft, wird hier noch weiter erwärmt, und wie schon mitgeteilt, 

dem Feuer zucrefiihrt, siehe Fiu;iiren 2, 3, 4 und 5. Ferner 
dient die Konsole zur Ablenkung der Flammen von der Kessel- 
stimwand und gleichzeitig zur . besseren Zuführung zum ersten 
Rohrbündel, siehe Figur 5. 

Der Aschfall ist wasserdicht und wird während des 
Betriebes zum Schutz der ivlosien zum Teil mit Wasser gefüllt, 
wie dies auch bei allen anderen Wasserrohrkesseln stets 
der Fall ist. 
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Die Zirkulation 
des Kesselwassers ist 

aus den F'iguren 7, 
8 und 9 zu ersehen, 
und vollzieht sich auf 
folgende Weise: 

Das Speisewasser 
wird durch ein Rohr 
in den hinteren Ober- 
kesselgeleitet, welches 
durch alle Oberkessel 
hindurcli geführt ist. 
Das durch dasselbe 
fließende Speise- 
wasser wird durch 
das Kesselwasser, den 
Dctrnpf in den Ober- 
kesseln und die Heiz- 
gase genügend vor- 
gewärmt. Im hinteren 
Oberkessel sind zwei 
Scheidewände ansfe- 
bracht, die bis zur 
Höhe des normalen 

Wasserstandes 
reichen und den 
Wasserraum in drei 
Teile trennen. Das 
in die hinterste Ab- 
teilung eintretende 
Speisewasser nimmt 
seinen Weg in der 
durch Pfeile ange^ 
deuteten Richtung. 
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Demnach wird das Speisewasser in den vom Feuer am ent- 
ferntesten gelegenen Oberkessel geleitet und tritt durch die 
hintere Hälfte des hintersten Kohrbündels in den Unterkessel. 




Dieser Unterkessel, siehe Figur 3, ist durch eine senkrechte 
Scheidewand in zwei Teile getrennt. Im oberen Teil dieser 

Scheidewand l)eiindcn -ich in <Mner Reihe, <;IeichnialM<jj üher 
die ganze Länge der Wand verteilt, Durciigangsötfnungen, 



Digitizedby Google 



— 278 — 

welche ein Uebertreten des Wassers gestatten. Durch diese 
Anordnung wird angestrebt, im hinteren, unteren Teil des 
Unterkessels einen Raum herzustellen, in dem das Kesselwasser 

soviel Ruhe findet, daß sich die Verunreinigungen ablagern 
können. Ein hier befindliches Ausblaseventil dient zur Ent- 
fernung der abgelagerten Schmutz- und Schlammteile. Beim 
Fehlen der genannten Scheidewand wtliden alle Verun- 
reinigungen des Speisewassers vom Zirkulationsstrome weiter 
fortgerissen werden, in die mehr erhitzten Räume des Kesseis 
gelangen, und sich dort ablagern. 

Im vorderen Rohrbündel wird infolge der direkten Ein- 
wirkung der Heizgase durchweg ein Aufsteigen des Kessel- 
wassers herbeigeführt werden. Im mittleren Rohrbündel, oder 
wenn zwei Unterkessel vorhanden sind, in den beiden mittleren 
Bündeln, wird das Kesselwasser in den vorderen Reihen auf- 
und in den hinteren abwärts fließen, während im hinteren 
Rohrbündel alle Rohre zur Rttckführung des Wassers dienen, 
wie die Pfeilrichtungen in Figuren 7, 8 und 9 angeben. 

Der vordere und mittlere Oberkessel sind in ihrer oberen 
Hälfte durch je eine horizontale Wand in zwei Räume geteilt. 
Der im vorderen Oberkessel entwickelte Dampf strömt durch 
die zweite und dritte Rohrreihe des horizontalen Bündels zum 
mittleren Oberkessel. Dieser Dampf vereinigt sich mit dem 
hier entstandenen und wird durch die mittlere Rohrreihe des 
zweiten horizontalen Rohrbündels in den hinteren Oberkessel 
geleitet. 

Der gesamte erzeugte Dampf nimmt nun seinen Weg 
durch die oberen Reihen beider Kohrbündei, durch die oberen 
Räume der Oberkessel zurück und vom vorderen Oberkessel 
aus zur Verbrauchsstelle. 

Auf diesem langen Wege soll der Dampf entweder über- 
hitzt oder so trocken wie möglich gemacht werden. 

Außer den genannten Scheidewänden sind im Wasser- 
raum jedes Oberkesseis noch zwei Querwände im gleichmäßigen 
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AbStande angeordnet, wodurch der Wasserraam in drei gleiche 
Teile getrennt wird. Behn Ueberholen des Schiffes soll da- 
durch verhindert werden, daß 
das Kesselwasser in den ge- 
wöhnlich quer zur Längsachse 
des Schiffes stehenden Ober- 
kesseln überschießt. 

Jeder Ober- und Unter- 
kessel ist an einer Stirnseite 
mit einem Mannloch versehen. 
Die Kessel sind so geräumig, 
daß sie betiueni zu befahren 
sind. Die Scheidewände lassen 
sich leicht entfernen, ebenso 
das durch die Oberkessel 
geführte Speisewasserrohr. 

Um beim Auswechseln 
eines gerissenen bezw. ge- 
platzten Rohres den nötigen 
Raum zum Transportieren 
des alten bezw. neu einzu- 
setzenden Rohres zu haben, 
ist ein von vom bis hinten 
durchgehender Weg als 
Transportbahn angeordnet 
worfkn, wie in der Figur JO 
angedeutet ist. Hierdurchist 
man imstande, von irgend 
einer beliebigen Stelle jedes 
Rohrbttndels die Rohre zu 
entfernen, bezw. an ihren 
Platz zu bringen. 
Die Abdeckungen sind an den Stellen, die für den Trans- 
port der auszuwechselnden Rohre bestimmt sind, leicht 
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losnehmbar eingerichtet. Reparaturen, die durch Auswechseln 
von- Rohren entstehen können, lassen sich leicht ausfahren. 

Die Räume zwischen den einzelnen Rohrbündeln sind so 
groß, daß ein Mann bequem die Untersuchung des Rohr- 
systems und das Auswechseln der Rohre vornehmen kann. 

Die Kessel sind nach allen Nachrichten betriebssicher. 
Die Reinigung der Feuerungsanlage und ebenso die innere 
Reinigung bereiten keine Schwierigrkeiten. Für die innere 
Reinigung der Rohre wird von der Firma ein mit Wasserdruck 
zu treibender Turbinenreiniger mi^egeben. 

Durch Zusammenstellung zweier Kessel, Rücken an 
Rücken, sind auch hier Doppelkessel gebildet worden. Hier- 
bei sind drei bezw. fünf Oberkessel und ein, zwei oder drei 
Unterkessel zur Verwendung gekommen. Die mittleren Ober- 
und Unterkessel sind gemeinschaftlich fttr beide Kesselhälften. 
Sind zwei Unterkessel vorhanden, dann ist nur der Oberkessel 
gemeinschaftlich. Das Speisewasser tritt immer in den 
mittleren Oberkessei ein. Die Feuer sind entweder von den 
beiden Stirnwänden aus zu bedienen, also ebenso wie bei 
den Einzelkesseln, oder alle Feuertüren des Doppelkessels 
befinden sich an einer Längsseite. In diesem Falle sind die 
Roststäbe gleichgerichtet mit den Ober- und Unterkesseln ge- 
lagert. Der Schornstein ist über der Mitte des Systems aufgestellt. 

Die Versuche mit den Sttrling-Schiffskessein haben er- 
geben» daß bei einer Betriebsspannung von 14 kg pro qcm 
auch hier Über 300 kg Kohlen pro qm Rostfläche und Stunde 
verbrannt werden können. Bei einer Speise wassertemperatur 
von 37 ° C. wurden pro kg Kohle 8,9 kg Wasser verdampft. 
Das Verhältnis der Rostiläche zur Heizfläche ist 1:48. Die 
Temperatur im unteren Teil des Schornsteins betrug bei den 
Versuchen 300 bis 320 ° C. 

Aehnliche Kessel sind in großer Zahl konstruiert und 
ausgeführt worden, doch ist der Stirling-Kessel der Haupt* 
Vertreter dieses Typs. 
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Der Miyabara» Kessel. 

Dieser Wasserrohrkessel ist eine Konstruktion des 
Ingenieur- Kontre-Admirals Miyabara, Chefingenieur der Kaiser- 
lichen Japanischen Marine, und stammt aus den Jahren 1895/96; 
er wurde zu dieser Zeit in England und Japan und einige 
Jahre später auch in den Vereinigten Staaten von Nord- 
Amerika patentiert 

Der erste dieser Kessel wurde in England von der Firma 
Humprys, Tennant & Co. Deptford bei London, gleich nach 
der Patentierung hergestellt und mit den daselbst gebauten 
Niclausse- Kesseln Vergleichsversuche angestellt. Die hier 
erzielten Resultate sollen für den Miyabara -Kessel günstig 
gewesen sein. 

Wenige Jahre später wurde er von der ebenfalls englischen 
Firma Vickers-Sons in Barrow ausgeführt und Versuche 
gemeinschaftlich mit Belleville- Kesseln vorgenommen, die 
ebenfalls für die Miyabara -Kessel günstig ausgefallen sind. 

Die späteren Ausführungen dieses Kessels sind aus- 
schließlich japanisches Fabrikat, und kommt der Hauptanteil 
auf die Firma Mitsubishi Shipbuilding Co. in Nagasaki. Es 
sind im ganzen etwa 36 solcher Kessel hergestellt worden. 

Auf Kriegsschiffen ist der Kessel nur auf dem kleinen 
Kreuzer Hashidate eingebaut, im Jahre 1903 wurde die Kessel- 
anlage desselben erneuert und erhielt er 8 Stück dieser Dampf- 
erzeuger. Diese Kessel haben einen Betriebsdruck von 13 kg, 
leisten 5326 IPS, besitzen eine Gesamtheizfläche von 1333,4 (im 
und eine Rostliäche von 38,1 qm. £s kommen also auf einen 
Kessel 166,6 qm Heizfläche und 4,7 qm Rostfläche. Das Ver- 
hältnis der Heizfläche zur Rostfläche beträgt demnach 35 : i. 
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Aehn liehe Größen Verhältnisse besitzen auch alle übrigen 
Ausführungen. 

Außer dem kleinen Kreuzer Hashidate sind noch eine 
Anzahl kleinerer Fahrzeug^e und Hafendampfer, darunter auch 




Fiir. I. 



die Yacht Hatsukaze. erbaut im Jahre 1892 für die kaiserlichen 
Prinzen, mit Miyabara- Kesseln ausgerüstet. 

Die offiziellen Versuche mit diesem Kesseltyp erstrecken 

sich liauptsächhcli auf die letzten vier Jahre, und niiissen wolil 
zur Zulriedenheit der japanischen Regierung ausgefallen sein, 
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denn der Marineminister hat im März 1903 die Einführung 
dieses Kesselsystems angeordnet und der Konstrukteur, 

Ingenieur-Kontre-Admiral Miyabara, erhielt für seine Verdienste 
um diesen Dampferzeuger einen höheren japanischen Verdienst- 
orden der aufgehenden Sonne, 

Figur I zeigt die Anordnung dieses Kesselsystems, wie 
er jetzt zur Ausführung gelangt. 

Der Kessel besteht aus vier bis acht Sammlern a, welche 
durch ein Rohrsystem c verbunden sind. Das Material für den 
Kessel ist durchweg Stahl. Die einzelnen etwas gebogenen 
Rohre bilden, zu je vier bis sechs übereinander Hegend, 
parallele Reihen. Diese Reihen, welche abwechselnd von einem 
unteren Sammler zum gegenüberliegenden, nächst höher 
gelegenen, geführt sind, kreuzen sich und bilden so ein, den 
durchschlagenden Flammen bezw. Heizgasen, ziemlich viel 
Widerstand entgegensetzendes Rohrsystem. Die Rohre sind 
durch einfaches Aufwalzen in den Rohrwänden gedichtet. Die 
beiden oberen Sammler dienen zur Aufnahme des Dampfes, 
die übrigen, gemeinschaftlich mit dem größten Teil des Rohr- 
systems, bilden den Wasserraum des Kessels. 

Die Sammler a sind ferner in vertikaler Richtung durch 
die Fallrohre b verbunden, die auch hier ausschlielMich zur 
Rückführung des Kesselwassers dienen. Diese zwischen je 
zwei Sammlern immer in einer Reihe angeordneten Fallrohre 
sind über die ganze Länge der Sammler verteilt. Die Anzahl 
der Rohre einer solchen Reihe ist etwa halb so grolS, wie die 
der Rohrreihen des Rohrsystems, die in der Längsrichtung der 
Sammler untergebracht sind. 

Bei Kesseln mit 6 Sammlern sind die beiden mittleren, 
bei 8 Sammlern die vier mittleren mit je einer Scheidewand d 
versehen, durch welche eine wirksame Zirkulation des Kessel- 
wassers herbeigeführt werden soll. 

Unter der Einwirkung der Heizgase steigt das Kessel- 
wasser mit den sich bildenden Dampf blasen durch die gekreuzten 
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Rohrreihen in die mittleren Sammler und von hier durch die 
darüber liegenden Rohrreihen in die oberen, die Dampfsammler;' 
hiöf trennt sich der Lhiinpf vom Kessclwasser und letzteres 
fällt durch die Rohrreüien b und die mittleren Sammler in die 
unteren zurück. 

Die Dampfsammler sind durch eine Rohrleitung, oder vne 
beim Stirling- Kessel durch eine oder mehrere Reihen Wasser* 
röhre verbunden, die auch g^leich eine Trocknung oder Ueber- 
hitzung des Dampfes herbeiführen sollen. Das Speisewasser 
tritt gleichzeitig in die beiden unteren Sammler ein. 

Die Sammler einer Kesselseite sind, gegenüber den 
Wasserrohrmündungen, im Mantel mit einer Reihe nebenein- 
ander liegender Üetfnungen m, sogenannter Hand- oder Schau- 
löcher, versehen, die durch passende Deckel verschließbar, 
eine Revision, Reinigung oder Auswechselung der Wasser* 
röhren ermöglichen. 

Durch die Abdeckungen h wird den Heizgasen der Abzug 
nach dem Schornstein erschwert, dieselben werden längere 
Zeit im Verbrennungsraum zurückgehalten und dadurch besser 
ausgenützt. Der untere Teil der Feuerung ist mit feuerfesten 
Steinen ausgemauert, und durch Kanäle f wird dem Feuer vom 
Aschfall aus atmosphärische Luft zur Verbesserung der Ver- 
brennung zugeführt 

Die Ummantelung ist in ähnlicher Weise hergestellt wie 
bei den übrigen Wasserrohrkesseln. Der Aschfall ist wasser- 
dicht und für künstliche Luftzufuhr eingerichtet. 

In bezug auf die Behandlung vor, nach und während 
des Betriebes, Konservierung, innere und äußere Reinigung 
und Reparatur gilt im allgemeinen das Gleiche, wie für die 
übrigen Wasserrohrkessel. 

In der japanischen Marine sind neben wenigen Niclausse-, 
Thornycroft-, Normand- und Yarrow -Kesseln die Belleville- 
Kessel die Hauptvertreter der Wasserrohrkessel, und die 
Vergleichsversuche zwischen diesen und den Miyabara- Kesseln 
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haben für letztere, nach japanischen Nachrichten, bessere 
Resultate ergeben. 

In der Zeit vom 15. Februar bis vj. An^st 1003 worde 
von den drei kleinen Kreuzern Itsukushima, Matsushitna und 
Hashidate auf einer Strecke von etwa l8cxx) sm eine Versuchs- 
fahrt um Australien über Singapore, Batavia und Manilla aus- 
geführt. Die beiden erstgenannten Kreuzer besitzen Belleville-f 
der letzte, wie schon an^retreben, Miyabara- Kessel. Der Kohlen- 
verbrauch auf dieser Fahrt zeigt keinen bemerkenswerten 
Unterschied zwischen beiden Kesselsystemen, und es muß 
hiemach angenommen werden, daß der Miyabara- dem Belle- 
ville-Kessel gleichwert io; ist. Nach weiteren japanischen Nach- 
richten sind aber die Miyabara- Kessel den anderen Systemen 
überlegen. 

Femer wird die gute Wasserzirkulatton immer wieder 
hervorgehoben, und als Beweis angefahrt, daß bei einer 

Revision der Wasserrohre eines Miyabara -Kessels, der auf einem 
Hafendampfer in Yokohama seit zwei Jahren ununterbrochen in 
Betrieb war, dieRohre im.Innern vollständig frei von Niederschlägen 
gewesen seien und ein Aussehen wie neue Rohre gehabt hätten. 

Auch die Herstellungskosten sollen 30 bis 40 billiger 
sein, als die der Belleville- Kessel. 

In welchem Maße bei diesen Angaben Patriotismus und 
Ehrgeiz mitsprechen, kann hier nicht beurteilt werden. 

Der Miyabarä- Kessel erinnert an den hier früher be- 
sprochenen Thomycroft- Marshall -Kessel, in noch höherem 
Mal.se aber gleicht er dem im J \lire 1890 von dem Oberingenieur 
der Vereinigten-Staaten-Marine Towne konstruierten Wasser- 
rohrkessel. 

Dieser Towne- Kessel wurde auf Kanonenbooten und 
'kleinen Dampf fahrzeuj^en der Vereinigten -Staaten -Marine 

verwandt. Eine ausführliche Beschreibung desselben ist im 
Dezember 1892 in „Elektrical Industries", einer New Yorker 
Zeitschrift, unter dem Titel „The Worthiagton ' patent 
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sectional watertube boiler* veröffentlicht worden, siehe 
Figur 2. 

Auch in England wurde dieser Kessel im Jahre 1894 
patentiert. 

Die Wasserkammern sind hier zu einer einzigen ver- 
einigt Dieselbe umschließt den ganzen Kessel wie ein Kasten 
mit doppelten Wänden. Diese Wände sind durch eine große 

Anzahl Stehbolzen 
versteift. Der zylin- 
drische Oberkessel ist 
mit der Wasser- 
kammer auf jeder 
Seite mit einer Reihe 
Rohre verbunden, die 
durch einfoches Auf- 
walzen oder durch 
Gewinde und Muttern, 
wie Stehbolzen, in 
den Wänden der 
Wasserkammer und 
im Mantel des Ober- 
kessels gedichtet sind. 

Die eigentlichen 
Wasserrohre sind, 
genau wie beim 
Miyabara- Kessel, in 
parallelen, sich kreu- 
zenden Reihen angeordnet. Damit die Rohre rechtwinklig in 
die Wasserkammern einmünden können, erhielten die betreffenden 
Wandungen an diesen Stellen eine stumpfwinklige Form. Die 
Rohre wurden aus Stahl, die Wasserkammer und die aul.^er- 
halb an der Rückwand des Kessels angebrachten Fallrohre aus 
Kupfer hergestellt. Den Rohrmündungen gegenüber befanden 
sich in den äußeren Wasserkammerwänden Oeffnungen, durch 
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welche die Rohre für eine innere Reinigung oder ein Aus- 
wechseln zugänglich waren. Diese Oeffnungen wurden durch 
konische, von innen einzusetzende Verschlußdeckel gedichtet. 

Der Kessel war mit einem Speisewasservorwärmer ver- 
sehen, dessen Rohre, neben dem Überkessel angeordnet, von 
den Heizgasen unospült wurden. Das Speisewasserzuführungs- 
rohr mündete mit einer sehr kleinen, nach unten gerichteten 
Oeifnung im oberen Teil der Wasserumlaufrohre, so daß das- 
selbe mit einem kräftigen Strahle in diese Rohre trat und da- 
durch den Wasserumlauf förderte. 

Der Kessel arbeitete mit lo kg Ueberdruck, er hatte 
0,6 qm Rostfläche und 14 qm Heizfläche, also ein Verhältnis 
der Rostfläche zur Heizfläche wie i : 23. 

Diese Kessel haben sich nur wenig bewährt und wurden 
bald durch bessere und wirksamere Konstruktionen verdrängt. 

Meines Erachtens kann der Miyabara- Kessel mit den 
modernen engrohrigen Wasserrohrkesseln nicht in eine erfolg- 
reiche Konkurrenz treten. 

Das Verhältnis der Kosttiäche zur Heizfläche beträgt i : 35, 
und für eine gute Ausnutzung des Brennmaterials scheint 
dies zu gering. 

Zwischen den Rohrreihen, an den Stellen, an welchen 
sich die Rohre nicht kreuzen, geht zu viel unausgenützter 
Raum verloren. Dieser freie Raum ermöglicht zwar den 
Flammen und den aufsteigenden Heizgasen den Eintritt in 
das Rohrsystem und auch in die Teile desselben, die durch 
die sich kreuzenden Rohrreihen gebildet werden, aber es wird 
doch sehr bald eine Verschmutzung an diesen Stellen statt- 
finden, wozu die japanischen Kohlen durch ihre bekannten 
Eigenschaften besonders beitragen werden. 

Die äußere Reinigung des Rohrsystems ist durch die eng 
aneinander liegenden Rohrreihen schwer auszuführen, während 
des Betriebes wird sie wohl kaum zufriedenstellend erfolgen 
können. 
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Infolge der eng aneinander liegenden Rohrreihen werden 
die sich kreuzenden, benachbarten Rohre durch die ungleiche 
Ausdehnung des Rohrsystems, sowie die Vibration des Schifiis* 

körpers, die sich auf die einzelnen Kesselteile überträgt, an- 
einander reiben und hierdurch Beschädigungen derselben 
herbeigeführt werden. Mir ist ein Fall bekannt, daß auf einem 
Torpedoboote infolge der Vibrationen ein Wasserrohr in Be- 
rührung mit der Ummantelung kam und durchgescheuert wurde. 

Die Rohre b für den Wasserumlauf sind etwas kurz, doch 
ist ihre Anzahl zwischen den einzelnen- Sammlern so groß, 
daß ein Undichtwerden in den Verbindungsstellen nicht zu 
befürchten ist. 

Die vielen Verschlüsse in den Mänteln der Sammler 
machen die Konstruktion kompliziert. 

Die Zirkulation des Kesselwassers würde noch besser 
werden, wenn die Wasserrohre schon anfangs eine mehr auf- 
steigende Richtung erhielten, wodurch die iSammler etwas 
näher aneinander gerückt, die RostHache verkleinert und das 
Verhältnis derselben zur Heizfläche verbessert, der Kessel als- 
dann allerdings mehr Raum nach oben beanspruchen würde. 

Für eine EiniUhrung in die Kriegs- und Handelsmarinen 
anderer Länder hat dieser Kessel kaum Aussicht. Die Fertig- 
keit der Japaner im Nachbilden europäischer Erzeugnisse ist 
immer eine bedeutende gewesen, aber ihre Leistungen, haupt- 
sächlich auf technischem Gebiet, haben sich nur dann bewährt,' 
wenn es sich um direkte Nachbildungen europäischer Fabrikate 
handelte. Selbständig haben die Japaner bis jetzt in dieser 
Richtung wohl nichts Nennenswertes zu Tage gefördert. 
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Schlußwort. 

Die vorstehenden Abhandlungen der verschiedenen 

Wasserrohrkesselarten haben p^ezeigt, daß dieselben den Zylinder- 
kesseln, hauptsächlich in den Kriegsmarinen, mit Erfolg den 
Platz streitig machen. 

Nene Kriegsschiffe erhalten, mindestens mm Teil, Torpedo« 
boote ausschließlich, Wasserrohrkessel, und in einigen Marinen 
komii]t nvir noch diese Kt sselart zur Anwendung. 

In der Handelsmarine indessen wird den Zylinderkessein 
noch immer der Vorzug gegeben, weil hier Gewichtsersparnis 
und höchste Leistung nicht so ausschlaggebend sind, wie bei 
den Krie^chiifen, doch nimmt die Zahl der auch hier zur 
Verwendung kommenden Wasserrohrkessel stetig zu. 

Die Gewichts- und Raumersparnisse, die durch die Ver- 
wendung der Wasserrohrkessel gemacht werden, gestalten sich 
von Jahr zu Jahr gUnstiger. Wenn auch in den ersten Ver- 
suchsjahren der größere Kohlenverbrauch diese Vorteile wieder 
aufhob, so ist doch jetzt, durch die Vervollkommnung der 
verschiedenen Konstruktionen, ein Unterschied im Kohlen- 
verbrauch zwischen Wasserrohr- und Feuerrohrkessel nicht 
mehr vorhanden, und die genannten Vorteile kommen voll 
zur Geltung. 

Eine neu zu errichtende Wasserrohrkesselanlage, ebenso 
die Reparaturen einer solchen, verursachen weniger Kosten, 
die Betriebssicherheit ist eine größere, und etwa eintretende 
Kesselexplosionen können nie eine solche Wirkung ausüben, 
wie dies bei Feuerrohrkesseln der Fall ist. Die Kriegsbereit- 
schaft ist eine schneilere, und die Behandlung dieser Kessel 
erfordert verhältnismäßig geringere Sotgfalt. Dagegen ist bei 
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den Wasserrohrkesseln die Neigung zum Ueberkochen bei 
unreinem Speise- und Kesselwasser größeri und die Regelung 
der Speisewasserzufiihr erfordert mehr Aufmerksamkeit. 

Die Gegner der Wasserrohrkessel, die alles versuchten, 
die Einführung derselben zu verhindern, hatten meist nie die 
Gel^enheit gehabt, diese Dampferzeuger aus eigener An- 
schauung praktisch kennen zu* lernen. Die Lebensdauer der 
Wasserrohr- und Feuerrohrkessel ist im allgemeinen gleich, 
sie wird in vielen Fällen sogar zugunsten der ersteren ausfallen. 

Die Hauptbedingungen, die ein brauchbarer Schiffskessel 
erfüllen muß, sind: 

I. große Widerstandsfähigkeit gegen Temperatur- 
unterschiede und starke Inanspruchnahme durch Forcierung 
der Dampfentwicklung, ferner UnemptindUchkeit gegen unsach- 
gemäße Behandlung durch das Personal; 

3. kleines Gewicht und geringe Raumbean« 
spruchung bei müglichst großer Leistungsfähigkeit; 

3. Wirtschaftlichkeit durch Ausnützung des Brenn- 
materials, indem auf recht langen Wegen eine möglichst große 
Wärmeabgabe an das Kesselwasser stattfindet, und die Heiz^ 
gase mit einei' möglichst geringen Temperatur den Kessel 
verlassen. Hierzu gehören noch hohe Verbrennungsräurae 
und ein gutes Verhältnis zwischen Rost- und wirksamer 
Heizfläche; 

4. Zugänglichkeit aller inneren Räume für Besich- 
tigungen, Reinigungen und Reparaturen. 

Zur Erfüllung der beiden ersten Bedingungen gehört vor 
allen Dingen ein gutes, widerstandsf^ges Material. 

Die Wasserrohrkessel werden ausschließlich aus Stahl, 
und zwar größtenteils aus Siemens-Martin Stahl hergestellt. 
Im allgemeinen werden nahtlos gezogene Stahlrohre für alle 
Kesselarten angeordnet. Gußeisen darf für die unter Kessel- 
druck stehenden Teile nicht verwendet werden. Kupfer und 
Bronze sind soviel als angängig zu vermeiden. Als Schutz 
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gegen eCwa '»uflktetende galvanische Wirkungen dienen durch- 
weg .Zinkschatzplatten. 

Das Galvanisieren der Rohre bietet wohl einig^en Schutz 
gegen die auftretenden Korrosionen und verhindert etwas das 
Anhaften der Ablagerungen, jedoch hebt die Gefohr, die durch 
das hier sich bildende Wasserstoffgas entsteht, und welches 
' bdm Ableuchten des Kesselinneren zur Explosion führen kann, 
diesen Vorteil wieder auf. 

Yarrow verwendet für seine Wasserrohre Nickelstahl. 
Hierdurch wird die Zerstörung der Rohre durch die Ein- 
Wirkung der Heizgase erfolgreich bekämpft; ferner durch die 
dann ermöglichte geringere Wandstärke die Wärmeabgabe an 
das Kesselwasser verbessert, aber die Entstehung schädlich 
wirkender elektrischer Ströme befördert. 

Bei weitrohrigen Kesseln soll der Neigungswinkel der 
Rohre zur Horizontalen nicht weniger als 6^ betragen, da 
sonst schon bei geringen Schwankungen des Schiffes der 
Zirkulationsstrom unterbroclien und gestört wird. Wie im 
Kapitel über Lagrafel d'AUest- Kessel mitgeteilt wurde, beträgt 
der für die Verdampfung günstigste Neigungswinkel nach ein- 
gehenden Versuchen von Bfr. J. Watt, England, lo*. Ferner 
hat Watt durch weitere Versuche festgestellt, dai:> durch die 
Anordnung der Rohre in Zickzackform, wie es Dürr, 
Niclausse u. s. w. ausgeführt hat, den Heizgasen eine wirk- 
samere Fläche geboten wurd als dort, wo die Rohre in. senk- 
rechten und wagerechten Reihen zur Anwendung kommen, 
wie z. B. beim Lagrafel d'Ailest- Kessel. 

Im Kapitel n^^^ Leinhaas- Kessel" ist mit^^eteilt, daß die 
unterste, dem Feuer zunächst stehende Rohrreihe ^1% bis 
der ganzen Dampfproduktion des Kessels liefert, die beiden 
darüberliegenden über V* iind die nächsten den Rest derselben. 

Um die Verdampfung mehr auf das ganze Rohrsystem zu 
verteilen, hat man deshalb bei einigen Konstruktionen in die 
untere Reihe Rohre mit größerem Durchmesser eingesetzt. 
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Der Erfolg hat aber den Erwartungen nicht entsprochen. 
Im allgememen nimmt die Verdampfung zu, je näher die Heiz- 
fläche der Wasseroberfläche liegt. 

Der Einfluß der Geschwindigkeit des Zirkulationsstromes 
aaf die Verdampfung ist verschieden und richtet sich zum 
größten Teil nach der Konstruktion des Kessels. Einerseits 
nimmt die Verdampfung ab, je größer die Geschwindigkeit 
des Wassers ist, weil die Flächen mehr gekühlt werden, ander- 
seits nirntnt die Verdampfung mit dem Zirkulationsstrom zu, 
weil die Wärme besser übertragen wird. 

Ueber den Einfluß, der hierbei durch die Konstruktion 
ausgeübt wird, ist folgendes zu bemerken: 

Wird z. B. die Verbrennung gesteigert, so wird der 
Kohlenverbrauch und die Zirkulation größer, aber die Ver- 
dampfung wächst hierbei nicht im gleichen Verhältnis, der 
Wirkungsgrad wird also kleiner werden. 

Vertauscht man in diesem Kessel die Rühre durch engere, 
so wird schon hierdurch die Zirkulation und die Verdampfung 
anwachsen, ohne daß die Verbrennung gesteigert wird. 

Die Verdampfung nimmt femer in dem MafSe zu, wie 
die Wandstärken abnehmen, jedoch ist diese Zunahme nicht 
von erheblicher Bedeutung gegenüber der Sicherheit, die bei 
stärkeren Wandstärken vorhanden ist, denn die stärkeren 
Wandstärken bieten den Einflüssen der Heizgase einen so 
wenig höheren Widerstand, daß der geringe Wärmeverlust 
nicht in Betracht kommt. 

Das Speisewasser, welches mit möglichst hoher Temperatur 
in den Kessel eintreten soll, wird entweder den Teilen des 
Kessels zugeführt, die von den direkten Heizflächen am ent- 
ferntesten liegen (vergl. Stirling- Kessel), oder es wird in einen, 
gewöhnlich im Dampfsammler untergebrachten Speise wasser- 
reiniger geleitet, wie beim Schulz- Kessel, oder es wird in 
feinen Strahlen dem Kesselwasser zugeführt, indem der Gesamt- 
querschnitt der Oeffnungen des Zuführungsrohrs kleiner gemacht 
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wird, als der Querschnitt der Speiserohrleitung (siehe Lagrafel 
d'Allest- Kessel). In den beiden ersten Fallen soll der Druck 

in der Speiserohrleituncr den Kesseldruck nicht merklich über- 
steigen, im letzten Falle wird dies in bedeutendem Maüe 
stattfinden. 

Die bei einigen Kesseltypen in den Rauchföngen unter- 
gebrachten Speisewasservorwärmer sind unzugänglich und 
nicht dauerhaft. Bei gruppen weiser Aufstellung der Kessel 
sind Speisewasserregler notwendig, die so einzurichten sind, 
daß an Stelle automatiseher Regelung eine Handregelung 
gebraucht werden kann. 

See Wasser zum Kesselspeisen ist für kurze Zeit im Not- 
fall zulässig, es wird dann aber bis zum Entleeren der Kessel 
eine ununterbrochene lebhafte Dampfentwickelung notwendig, 
damit durch den Zirktüationsstrom Ablagerungen verhindert 
werden. 

Die Kessel müssen in allen ihren Teilen durch Ent- 
wässerungsvorrichtungen vollständig entleert werden können, 
hauptsächlich sind die vom Zirkulationsstrom abgelegenen 
Stellen mit Ausblasevorrichtungen zu versehen, um den hier 
sich ansammelnden Schlamm zu entfernen. 

Prallbleche sind soviel wie angängig zu vermeiden. Die 
Anordnung eines Dampfdoms ist vorteilhaft, wenn der Dampf- 
raum nicht genagend groß gemacht werden kann. 

Die Aufteilung der Kessel erfolgt im allgemeinen in der 
Weise, daß die Dampfsammler querschitits stehen. Unter den 
Kesseln muß soviel Platz vorhanden sein, daß die 
Aschfallböden und die Doppelbodendecken besichtigt werden 
können. 

Bei den engrohrigen Kesseln beträgt der Durchmesser 
der Rohre außen 25 bis 36 mm, innen 20 bis 30 mm, die 
Rohrenlänge, z. B. bei S* M. S. Braunschweig, 2100 bis 
3800 mm, die Länge zum Durchmesser steht also hier im 
Verhältnis von 70: i bis 127 : i. 
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Bei den wettrohrigen Kesseln sind Rohre mit einem 
Durchmesser bis zu 115 mm verwendet worden, die Länge 
der Rohre soll hier den 30fachen Durchmesser nicht 
übersteigen. 

Die Länge des Rostes wird gewöhnlich in den Grenzen 
von 1,8 bis 2,3 m gehalten. Die Höhe der Verbrennungs- 
kammer soll mindestens 0,9 bis 1,0 m betra^^en, um eine gute 
Vermischung der Gase herbeizuführen, ehe sie ihre Wärme 
an die Heizflächen al^ben. 

Die Größe einer Feuerstelle beträgt etwa 2,5 bis 3,5 qm. 
Das Verhältnis der Rostfläche zur Hdzfläche ist l :40 bis i : 55. 
Auf I qm Rostfläche lassen sich bis zu 375 kg Kohlen pro 
Stunde verbrennen, und rechnet man pro qm Heizfläche 4,75 
bis5,5lPS. 

Alle feuer- und wasserberQhrten Flächen sollen zur 

Besichtigung und Reinigung leicht und betjuem zugänglich sein, 
Dampf- und Wassersammler deshalb solche Dimensionen be- 
sitzen, daß sie durch das Personal befahrbar sind. 

Die innere Reinigung der Wasserrohre wird am erfolg- 
reichsten mittels Seil und Drahtbürste ausgefdhrt. Die Rei- 
nigung der Feuerungsanlage erfolgt bei geschlossenem Heiz- 
raura mittels Ventilationsmaschine und Bürsten, die an langen 
Stielen befestigt sind. Wird Dampf zum Abblasen der 
Feuerungsanlage verwendet, so ist hierzu ein Ueberdruck von 
mindestens 7 kg notwendig, da sonst die Flugasche durch die 
Feuchtigkeit des Dampfes auf den Rohren etc. festbrennt. 

Die Ummantelung ist luftdicht herzustellen, damit durch 
den unter Luftdruck stehenden Heizraum nicht an unrichtigen 
Stellen des Kessels Luft zugeführt und dadurch der Zug 
beeinttaclitigt wird. 

Die Ventilationsmaschinen dürfen nicht zu klein 
sein, denn die Luftzufuhr muß reichlich erfolgen, können. 
Das Vorwärmen der Luft, die auch aber dem Rost mit 
Vorteil für eine gute Verbrennung dem Feuer zugeführt wird, 
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Tabelle über die hauptsSchlichsten Abmessui^ 
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fd Gewichte von Schiffskesseln. 
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erfolgt am einfachsten in der Weise, wie es beim Stirling- 
Kessel beschriebea ist. 

Schmubenverbindungen sind den Heizgasen nicht aus* 
zusetzen, ein Nachteil, den die Belleville- Kessel besitzen. 

Ebenso wie der Wasserrohrkessel langsam den Feuer- 
rohrkessel verdrängt, so werden auch in nicht zu langer Zeit 
. die weitrohrigen Kessel von den engrohrigen verdrängt 
werden. Die Verhältnisse der Gewichte bei gleichen Leistungen 
sind hierflQr allein schon maßgebend. 

Außer der Gewichtsersparnis kommt vor allen Dingen 
noch die Kriegsbereitschaft in Betracht Wenige Deckel, die 
in kürzester Zeit aufzunehmen sind, genügen, um das Innere 
des Kessels in allen Teilen besichtigen zu können, und ebenso 
ist das Klarmachen des Kessels in sehr kurzer Zeit zu bewerk- 
stelligen. Man betrachte dagegen einen weitrohrigen Kessel, 
z. B. Belleville-, Dürr- oder Niclausse- Kessel. Welche Zeit ist 
hier erforderlich, um an alle inneren Teile des Kessels zu 
gelangen, und wieviel Zeit wird gebraucht, um einen dieser 
Kessel, z. B. nach einer inneren Reinigung, wieder betriebsklar 
zu haben. 

Die £ngwas8errohrkessel sollten für eine lange Lebens- 
dauer gebaut werden« Es ist hier nicht angebracht, an 
Gewicht zu sparen, wie es z. B. bei den englischen, 

sogenannten „Expreß-boilers" geschieht, die zwar ganz außer- 
gewöhnliche Leistungen aufweisen, aber oft schon nach einem 
Jahr aufgebraucht sind. 

Die Engwasserrohrkessel erfordern verhältnismäßig geringe 
Gewichte und können deshalb sehr solide hergestellt werden. 
Die Rohre sind nicht zu eng zu wählen, und es dürfte sich 
empfehlen, den jetzt in unserer Marine eingeführten äußeren 
Durchmesser der Rohre von 36 mm eher noch um einige mm 
zu erhöhen. 

Vorstehende Tabelle bringt die hauptsächlichsten Ab- 
messungen und Gewichte von Schittskesseln, welche für die 
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deutsche Kriegsmarine in Betracht kommen. Diese Zahlen 
bedürfen keiner weiteren Erklärung. 

Es sind hier nicht die bebauten Grundflächen, sondern 
diejenigen, welche für die Kessel und für die Bedienung der- 
selben notwendig sind, angegeben. 



Mit 14 Abbildungen. — Preis Mk. I.—. 

C J. £• Volckmann, Verlag, Rostock L MeckL 




Soeben erscheint: 




Von 

Marine -Oberingenieur a. D. Max Dietrich. 
Zweit« verinelirte und verbesserte Auflage, m 
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C. J. E. Volckmann, Verlag, Rostock* 

Die |4 andelsmarine 
und ihre Jaufbahnen. 

Ein Handbuch aUes Wissenswerten über die Handelsflotte. 



Von 

H. de Möville. 
Nebst einem Anhang: 



A11SZI12 aus der neuen deutschen Seemannsordnung. 

Mit 5 FarbeadrockeB lacb Aquarellen von Pmfestor Hanf Bnlrft nnd 
Willy SlOver, saiilreiclwn VollUliarn «oä Totlilnilraflonen, tcchniscIieB 
Zelchnnmen von der Hand des VerfaaictB» Slgnainaonn-Tafel, ICarten der 
Damiifer-Linien der Haaitarg-AaierllLa Unie. dca Norddcaiichen Lloyd tu a. 

In elegantem Segelleinenband Mark 3.50. ^ 

jjip— In anKenchmer und fcssflnder Weise führt er den Leser in die 

Jjßr- 1 rschiedenen Spezialdienste der Handelsmarinen, indem er jedem alles 
Wissenswerte klar vor Augen fuhrt Die oft total falschen Anschauungen 
über Leben und Treiben, Lebensbedingungen, pekuniäre Verhältnisse u. a. w., 
die in Binnenlandskreisen nur zu hätifi": noch angetroffen werden, dfSrften 
durch dieses Buch eine gründliche Aenderung erfahren. Dm Buch muß 
daher In Jeder tfeutschea Pamitle Platz finden, da es gerade In der 
NeiiMlt b€i dem starken Zug zur See ein unentbehrlicher Ratgeber 



1 



Vlrd. I>ie beigegebenen Pläne, Karten und künsüeriächen 
AbbUduDBen (von Bobrdt, Stowar u. s. w.) machen das Werte auch fOr er- - jg 



f«braie Msindien m riaem i^r lotereaaaaten. Ich muft Mgeo, daS mir 
selten durch ein aeemlaniselw« Buch >o tUl Eiiimeransea «n »eine See- 

fahrzeit geweckt worden sind, wie durch dieses. — Und noch eines! Ich "ISn 
möchte jedem I^ser die Einleitung recht warm ans Hen legen^ denn es 
wird vielen noch eine ganz neuevatiachs aeia, wenn Meville sagt: ,ein 
Schill ist keine Besserungsanstalt". Kurt Wolff. 



„Maritime Rückblicke'' 

Maiineverhältnisse in den Jahren 1820—38. 
Aus den hinterlasaenen Papieren ein« preufilsehen Generale. 
Heraoagegeben von Bmst .Tein Mnyer* — Mk, a.— . 

H. Qronwaid: Das Feuerlöschwesen auf See. 

= Marie 1.50. ^^^^= 
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